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AU LECTEUR 



Depuis dix ans à peine, rélectricilé a pris rang 
dans rindustrie, et, chaque jour, elle nous donne 
des preuves nouvelles de sa puissance et de sa fécon- 
dité. 

Aux savants, elle a ouvert un champ d'études 
dont on ne saurait limiter Tétendue ; au public, elle 
offre, en même temps que la solution des problèmes 
les plus délicats, une variété d'applications qui accroît 
sans cesse le bien-être général. 
- Restreinte tout d'abord, dans les services publics, 
à l'exploitation des réseaux télégraphiques terrestres 
et sous-marins; bornée, dans l'industrie, aux opéra- 
tions de la galvanoplastie, elle s'est tout à coup révé- 
lée par la création d'un admirable système d'éclai- 
rage, par la découverte du transport de la force à 
distance, par la merveilleuse invention du téléphone. 

Ces progrès considérables ont eu pour effet de 
surexciter les imaginations, et l'électricité a le rare 
privilège de captiver l'attention du monde entier. 



VI AU LECTEUR 

Cette science, dont toutes les industries sont 
aujourd'hui tributaires, marche d'un pas si rapide, 
elle voit tellement grandir son rôle et se multiplier 
ses usages, qu'il devient difficile de la suivre dans 
ses développements et de se tenir au courant de ses 
conquêtes. 

Nous avons pensé que le moment était venu de 
simplifier cette tâche pour le public, en présentant 
chaque année, sous une forme simple, accessible à 
tous et dégagée des considérations théoriques, le 
résumé des progrès accomplis. 

S'il nous a fallu consacrer aux questions scienti* 
fiques un chapitre important, nous avon^ insisté 
particulièrement sur les applications usuelles et les 
inventions récentes, avec Tespoir de contribuer au 
triomphe de Télectricité en faisant entrevoir, sans 
exagération, ni parti pris, le brillant avenir sur 
lequel le présent nous autorise à compter. 
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ÉCLAIRAGE ÉLECTRiaUE 



AVANT- PROPOS 



L'arc voltaïque a été observé pour la première fois par 
Davy en 4813. Le savant anglais faisait passer le courant 
d'une pile puissante entre les pointes de deux morceaux de 
charbon de bois placées en regard l'une de Tautre. Plus de 
quarante ans s'écoulèrent avant que cette découverte 
trouvât son application en dehors des laboratoires. La pile, 
malgré ses nombreuses imperfections et son prix élevé, 
fournissait bien le courant, mais les baguettes de charbon 
de bois , même éteint sous le mercure , ne pouvaient con- 
venir à un éclairage prolongé et il restait à créer la lampe 
ou régulateur électrique. 

En 1844, Léon Foucault eut l'idée d'employer les crayons 
de carbone, obtenus en sciant les plaques de graphite 
formées à l'intérieur 'des cornues à gaz; la mèche était 
trouvée^ et bientôt le même physicien imaginait une lampe 
avec laquelle M. Deleuil exécutait des expériences d'éclai- 
rage sur la place de la Concorde. 

1 



2 L* ANNÉE ÉLECTRIQUE 

En 4846, la lumière électrique faisait ses débuts à 
rOpéra dans le Prophète, et, depuis, elle n'a pas cessé 
. d'être utilisée et même prodiguée dans les théâtres à grand 
spectacle. 

Deux ans plus tard, Foucault en France, Staite et Pétrie 
en Angleterre, construisaient des régulateurs dans lesquels 
les charbons étaient maintenus ou ramenés, à la distance 
convenable pour la production de Tare voltaïque. A ces 
appareils délicats, M. Serrin substitua à son tour le régu- 
lateur qui porte son nom et dont les applications ne se 
comptent plus. Pendant cinquante ans , l'imagination des 
inventeurs s'était appliquée à résoudre les difficultés inhé- 
rentes à Tutilisation industrielle de l'arc voltaïque. 

Avec la lampe électrique et la pile, on prouvait déjà 
exécuter des éclairages de voies publiques ou de chantiers ; 
ainsi, de 4855 à 4859, MM. Lacassagne et Thiers exécu- 
taient à Paris des expériences avec un régulateur de leur 
invention; en 4862, les travaux souterrains des grandes 
mines du Guadarrama (Espagne) se poursuivaient à la 
lumière électrique, qui rendait aussi des services fort 
appréciés dans les chantiers de la Compagnie du Nord de 
l'Espagne. Mais les dépenses élevées des piles limitaient le 
nombre des applications, et l'on songea à produire le cou- 
rant électrique au moyen de machines. 

La machine magnéto-électrique imaginée par Nollet , 
professeur de physique à Bruxelles , perfectionnée par 
Masson, professeur de physique à l'École centrale de Paris, 
et connue sous le nom de machine de l'Alliance, permit la 
première d'obtenir la lumière électrique en se servant d'un 
moteur mécanique. 

Des inventions analogues furent produites par Holmes, 
par Wilde et par Ladd, en Angleterre. Malgré tous ces 
travaux, l'éclairage électrique ne devint réellement indus- 
triel qu'à partir de l'invention des machines dynamo-élec- 
triques à courant continu dues à M. Gramme, ainsi que 
l'ont proclamé récemment les organisateurs de l'exposition 
internationale d'électricité de Turin. 

C'est à l'année 4869 que remontent les brevets de cet 
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inventeur, et, en 1873, à l'exposition de Vienne, on pouvait 
déjà apprécier l'importance du progrès accompli. 

En même temps, M. Hefner Alteneck créait la machine 
électrique connue sous le nom de 'machine Siemens. 

Le premier établissement industriel éclairé d'une ma- 
nière pratique à la lumière électrique, fut celui de la 
Société Gramme, rue Oberkampf, à Paris, en 1873. Puis 
vinrent ceux de MM. Sautter et Lemonnier en 1874, de 
la maison Ducommun, de Mulhouse, en 1875, etc., etc. 
En 1876, on comptait, en France seulement, vingt-quatre 
ateliers de mécanique dotés de ce nouveau système d'é- 
clairage. 

En 1876, à l'exposition de Philadelphie, les machines 
électriques européennes se révélaient aux Américains , et 
bientôt on voyait paraître les machines Brush, Edison, 
Maxim, Weston, etc. Enfin en 1881, à la première exposi- 
tion internationale d'électricité , à Paris , le public émer- 
veillé se trouvait en présence d'une foule de machines, 
inspirées par les trois types Alliance , Gramme , Siemens , 
et ne différant que par des modifications plus ou moins 
intéressantes dans les détails. 

Le développement considérable de l'éclairage électrique 
ramena l'attention des inventeurs à l'étude de la question 
des lampes. Tandis qu'on perfectionnait la construction 
des régulateurs, M. Jablochkoff créait, en 1876, la bougie 
électrique; Edison, Swan et "Maxim inventaient les lampes 
à incandescence dans le vide qui figuraient pour la première 
fois à Paris en 1881, au Palais de l'Industrie. 

Dès cette époque, l'électricité possédait tous les éléments 
nécessaires pour produire à volonté des foyers dont l'in- 
tensité lumineuse varie depuis la lueur d'une bougie 
jusqu'à l'éclat du soleil. Sans prétendre à détrôner le gaz, 
comme on a voulu le faire croire , elle était en mesure de 
se prêter aux mêmes services que lui. Il est facile de s'en 
rendre compte à la lecture des chapitres suivants où nous 
avons réuni des renseignements complets sur des installa- 
tions-types, et quelques observations sur l'emploi des 
lampes à incandescence. 
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Eclairage des établissements industriels. 

L'emploi de la lumière électrique, sous ses diverses 
formes, dans les usines, les ateliers, et, en général, partout 
où Ton a de la force motrice disponible, est justifié par les 
avantages suivants : 

Économie plus ou moins importante suivant qu'on se 
sert de foyers à arc ou à incandescence; 

Suppression de la plupart des chances d'incendie et d'ex- 
plosion; 

Facilités offertes pour le travail , grâce à Tabondance de 
la lumière; 

Suppression à peu près complète de la chaleur et des 
produits de la combustion. 

11 est inutile de chercher d'autres raisons à l'introduc- 
tion de la lumière électrique dans les filatures et les 
tissages, dans les papeteries, dans les distilleries, dans les 
ateliers de constructions mécaniques, etc. 

Parmi les applications récentes , celle qui a été faite par 
MM. Sautter, Lemonnier et C^«, à l'usine Gail, à Paris, se 
recommande par l'emploi des deux systèmes de l'arc et de 
l'incandescence, combinés de manière à répondre à toutes 
les exigences du travail ; des mesures spéciales sont prises 
pour assurer l'indépendance des foyers qui peuvent être à 
volonté éteints ou allumés isolément, sans que le service 
général soit troublé. 

La superficie totale éclairée est de 23 400 m. carrés, savoir : 

22 000 m. c, ateliers de mécanique et ajustage; 
700 m. c, bureaux de dessin; 
700 m. c, magasins et bureaux. 

Le nombre total des foyers est de i 11 y dont 94 lampes 
à arc voltaïque et 83 lampes à incandescence ; ils sont ali- 
mentés par 4 machines Gramme, type ID, capables 
chacune de produire, à la vitesse de 700 tours par minute, 
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un courant utilisable de 280 ampères avec une force 
électromotrice de 70 volts, ce qui correspond à 19 GOOwalts 
ou environ 26 chevaux de 75 kilogrammètres. La force 
motrice nécessaire en pleine marche est de 140 chevaux 
pour l'ensemble. On peut indifféremment monter sur le 
circuit extérieur d'une machine : 

48 lampes à arc de 40 carcels = 1 920 carcels 
ou 28 — 100 ~ —2800 — 

ou 21 — 150 - =3150 -- 

ou 12 — 500 ~ =6 000 — 

ou 3501ampes à incandesc.de 0,8 — ^ 280 — 

Dans le cas présent , 3 machines alimentent respective- 
ment 24,26 et 22 lampes à arc, et la quatrième 22 lampes 
à arc et 83 lampes à incandescence, ce qui correspond à 
une puissance lumineuse totale de plus de 8 000 carcels. 

Les dépenses de premier établissement pour la partie 
électrique se sont élevées, pose comprise, à 72 675 francs. 
Il serait possible d'obtenir pour 50 000 francs, chaudière, 
moteur à vapeur et transmission correspondant à une force 
de 140 chevaux. Une installation électrique de celte impor- 
tance reviendrait donc, terrain et bâtiment non compris, à 
122 675 francs. 

Les dépenses d'entretien sont en moyenne par heure, de 
fr. 107 pour les foyers à arc et de fr. 01 pour les 
lampes à incandescence, avec une consommation de force 
motrice de 1,38 chev. pour les premiers, et de 10 kilogram- 
mètres pour les secondes, transmissions comprises. 

On peut, d'après ces données, se faire une idée du prix 
de revient de la carcel- heure ; en voici le détail : 

200 kgr. de charbon à 30 fr. la tonne fr. 6 » 

Huile, chiffons, etc., àO fr. 03 par chev.-heure. 4 20 

Main-d'œuvre par heure.... 3 » 

Foyers à arc 10 16 

Lampes à incandescence 83 

Total des frais d'exploitation fr. 24 19 
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Soit pour la puissance lumineuse indiquée, fr. 003 par 
carcel-heure. 

L'amortissement et Tintéret du capital de premier éta- 
blissement, et Tentretien comptés ensemble à 15 0/0, 
représentent 18 4^1 fr. 25. En admettant une moyenne de 
500 heures d'éclairage par an , il y aurait à ajouter de ce 
chef, fr. 0046, ce qui porterait à fr. 0075 le prix de 
revient de la carcel-heure. 

Sans insister sur ce résultat, il suffit de faire remarquer 
que la dépense totale de 61 francs par heure de service 
correspond à une consommation de 203 mètres cubes de 
gaz à 30 centimes le mètre cube. Malgré tous les perfec- 
tionnements apportés aux brûleurs , ce volume de gaz ne 
pourrait pas donner une quantité de lumière comparable à 
celle que l'électricité fournit pour le même prix. 
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Éclairage des grands magasins. 

Pour mettre encore plus nettement en évidence les 
avantages de Télectricité , lorsqu'il s'agit d'un éclairage 
important , nous allons examiner , dans tous ' ses détails , 
l'application grandiose faite aux magasins du Printemps, à 
Paris. 

Au commencement de cette année, l'installation compor- 
tait l'emploi de : 

240 foyers Jablochkoff, bougies de 4 mm. ; 
18 — — 6 mm.; 

4 régulateurs ; 
223 lampes à incandescence. 
La répartition de ces foyers lumineux est indiquée dans 
le tableau suivant; les bougies de 4 mm. avec globe opale 
clair sont comptées pour 30 carcels utiles, les bougies de 
6 mm. pour 65 carcels, les régulateurs pour 150 carcels et 
les lampes à incandescence pour 2 carcels. 
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394 


5« • 
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13 


9 
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» 
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4 
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40 
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2 


y> 


» 


» 


60 
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» 


3 


y> 
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» 


90 


Cabinet 


» 


» 


14 


30 


)) 

• 

» 


60 
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» 


4 


12 
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» 


» 


1 


)) 


4 
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» 


4 


» 


» 


» 
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» 


» 


3 

4 

18 


» 


» 

4 

4 


195 


Eclair, accès.. 


» 


8 


12 


1124 


Total de r éd... 


» 


240 


223 


9416 



Ce nombre considérable de foyers est alimenté par 17 ma- 
chines Gramme auto-excitatrices, dites de 20 foyers, aux- 
quelles il faut joindre une machine pour le service de jour 
et 4 machines de rechange, soit en tout 22 machines 
dynamo. Les machines de service ordinaire sont conduites 
par 3 moteurs à vapeur de 100 chevaux chacun , à raison 
de 7 dynamos par moteur. La machine pour l'éclairage de 
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jour a son moteur spécial, de la force de 20 chevaux. La 
vapeur est fournie par 4 générateurs Belleville. Les circuits 
des machines aboutissent à un ensemble de commutateurs, 
d'où partent les circuits sur lesquels sont placés les foyers, 
de manière que ceux-ci puissent « être alimentés par le 
courant d'une machine quelconque. De plus , les foyers 
sont alternés sur des circuits différents , pour qu'un acci- 
dent survenu à une machine ne puisse en aucun point 
déterminer une extinction totale. On a donc réalisé les 
conditions essentielles de la régularité du service. 

Pour établir le prix de revient d'un éclairage ainsi cons- 
titué, il y a lieu de tenir compte des éléments suivants : 

L Dépense des foyers électriques. — IL Dépense des 
moteurs à vapeur et des machines dynamo-électriques. — 
IIL Personnel. — IV. Amortissement et intérêt du capital. 
— V. Entretien. 

L Dépense des foyers électriques. — La durée pratique 
de la bougie de 4mm. peut être fixée àl heure^O minutes 
et l'heure-bougie revient à fr. 425. La durée de la bougie 
de 6 mm. est de 2 heures et l'heure-bougie revient à 
fr. 465. Les régulateurs consomment par heure pour 
fr. 225 de crayons. Les lampes à incandescence 
reviennent à fr. 01 par heure, à cause du remplacement. 
L'éclairage est en moyenne de 5 heures par jour pour 
300 jours, sauf pour le service de jour (sous -sol et 
réserves) qui est de 9 heures et emploie 20 bougies de 4 mm. 
On a, par conséquent, une consommation annuelle de : 

414 000 heures-bougies de4mm. àOfr. 125 51 750 fr. 

27 000 — — 6mm.à0fr.l65 4 455 — 

6 000 — régulateurs.... àOfr. 225 1 350 — 

334 500 — lampes à incandesc. à fr. 01 . 3 345 — 

Total de la dépense des foyers électriques. 60 900 fr. 



IL Dépense des moteurs et machines dynamo-élec- 
triques. — Il est très sensiblement exact que la force 
motrice nécessaire est de : . 
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0,9 chev. pour une bougie de 4 mm. à 30 carcels. 
1,8 — — 6mra. à 65 — 

2 — pour un régulateur à 450 — 

0,17 — pourunelampeà incand.... à 2 — 
L'ensemble de l'éclairage, d'après le nombre d'heures 
sus-indiqué , exige donc une force motrice de 490 065 
chevaux-heure. 

La consommation du combustible ne dépasse pas 1 kil. 5 
par cheval-heure, ce qui donne pour l'année 735 097 k. 

à 40 francs la tonne 29 400 francs. 

Graissage, chiffons, etc., à fr. 02par 
cheval-heure 9 800 — 

Total de la dépense de force motrice. 39 200 francs. 

IlL Personnel. — Le service de cette usine d'électricité 
est assuré par : 

2 ouvriers-chefs à 3,600 francs 7 200 francs. 

3 conducteurs de machines, 4 chauf- 
feurs, 2 électriciens^ 2 graisseurs.... 25 800 — 

Total des dépenses du personnel.... 33 000 francs. 

IV. — Amortissement et intérêt du capital. — Les 
frais de premier établissement se sont élevés à 684,000 fr., 
d'après le détail ci-dessous : 

Moteurs, transmissions, tuyauterie.... 200 000 francs. 

Courroies 15 000 — 

4 générateurs Belleville 92 000 — 

Appareillage 95 000 — 

Machines et appareils électriques 182 000 — 

Fondations, fonçage en caissons 100 000 — 

Comptés à 10 7o par an, l'amortissement et l'intérêt 

représentent 68 400 francs. 

V. Entretien. — On peut raisonnablement l'évaluer à 
5 »/o du prix du matériel, soit 29 200 francs par an. 

Il ressort de cette analyse que l'éclairage électrique des 
Magasins du Printemps coûte par an 230 700 francs. 
Pour établir une comparaison, dans ce cas particulier, 

1. 
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entre le gaz et Télectricité, on peut procéder de deux 
manières : 1** Estimer ce que coûterait une installation 
de gaz et ce qu'elle dépenserait par an ; ou bien , 2** re- 
chercher à quelle consommation de gaz correspond la 
quantité de lumière fournie par l'électricité. 

1** Pour éclairer convenablement une superficie de 
12 612 mètres et les abords des magasins, on ne devrait 
pas employer moins de 3 000 becs de gaz de 1 carcel, ce 
qui correspond à carc. 24 par m. carré. La durée 
moyenne de l'éclairage étant de 1 500 heures par an, 
nous arrivons à 4 500 000 heures, et, comme la consom- 
mation par heure et par bec est en moyenne de 125 litres, 
à 562 500 mètres cubes de gaz, au prix de la Compagnie 
Parisienne, il faut ajouter l'amortissement, l'intérêt du 
capital , les dépenses d'entretien , de personnel , d'assu- 
rances, etc. , qu'il serait difficile d'évaluer à priori. On 
sait toutefois, par l'expérience de M. Honoré, ingénieur 
des Magasins du Louvre , que le prix du gaz se trouve 
de ce fait augmenté de 33 % environ ; au lieu de 30 cent., 
c'est 39 cent. 4 qu'il convient de compter le mètre cube 
de gaz On aurait donc à dépenser par an 221 625 francs, 
c'est-à-dire à peu près autant que pour l'électricité , et 
l'on aurait, avec moins de lumière, rendu intenable, à 
certains moments, le séjour des magasins, à cause de la 
chaleur et de l'altération de l'atmosphère produites par la 
combustion du gaz ; 

2® En acceptant les chiffres précédemment donnés 
pour l'intensité lumineuse des foyers électriques, on dis- 
pose aux magasins du Printemps de 52 480 carcels- 
heure par jour de service, et pour 300 jours par an de 
15 744 000 carcels-heure. Pour obtenir le même résultat 
avec du gaz, à raison de 125 litres par carcel-heure, la 
consommation serait de 1 968 000 mètres cubes. Au prix 
ci-dessus expliqué de fr. 394 le mètre cube, la dépense 
serait de 77S 392 francs, soit trois fois et demie égale à 
celle de l'électricité. Cet éclairage intensif ne saurait 
d'ailleurs être appliqué, car il rendrait les magasins inha- 
bitables. Il faudrait le réduire au moins de moitié, ce qui 
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correspondrait à une dépense annuelle de 387 696 fr. , 
supérieure de 75 «/o à. celle de Télectricité, pour un éclai- 
rage bien inférieur en quantité et en qualité. 

Les données précédentes permettent à chacun de faire 
le calcul suivant ses idées. 



Éclairage par lampes à incandescence. 

Lorsqu'on veut introduire l'éclairage électrique dans les 
théâtres, dans les hôtels, dans les restaurants, dans les 
édifices publics où privés, on ne peut songer à employer 
les régulateurs, et les occasions d'utiliser les bougies sont 
assez rares ; quelques cours, quelques salles se prêteraient 
encore à recevoir des foyers puissants ; mais les pièces de 
dimensions restreintes, qui constituent la majeure partie 
des locaux, à éclairer, n'admettent pas d'autre systèmeque 
l'incandescence. 

L'électricité, sous cette forme relativement récente, peut 
encore soutenir la comparaison avec le gaz, même au point 
'Se vue du prix de revient. 

On peut fabriquer des lampes à incandescence dont la 
puissance lumineuse varie de 0,10 carcel à 20 carcels et 
plus : mais dans les applications ordinaires, il n'y a lieu de 
considérer que les deux4ypes établis par Edison, la lampe A 
dite de 16 bougies et la lampe B dite de 8 bougies. 11 n'y 
a même lieu de ne s'occuper que de la lampe A, dont la 
puissance lumineuse est, d'après de très nombreuses expé- 
riences, de 1,72 carcel pour 110 volts et 0,75 ampère. 

A l'installation des ateliers Cail, les lampes à incandes- 
cence exigent une dépense de force motrice de 10 kilogram- 
mètres en moyenne ; à l'Hôtel de ville de Paris, M. Brûll 
a trouvé que 488 lampes A Edison demandaient, avec la 
transmission, une force de 65 chevaux, pour une intensité 
lumineuse de 1,72 carcels, ce qui correspond encore à 10 



12 l'année électrique 

kilogrammètres par lampe ; au Printemps, le chiffre que 
nous avons donné représente 42,5 kilogramm. par lampe, 
mais rintensité lumineuse est de 2 carcels. On peut donc 
admettre comme exacte la proportion de 7 lampes A de 
1,72 carcels par cheval de force motrice, dans toute ins- 
tallation convenablement faite. 

Le prix des lampes était, il y a peu de temps encore, de 
.7 fr. 50 : il a été réduit, depuis, à 5 francs. Quant à leur 
durée, il est assez difficile de la préciser : on peut admettre 
cependant qu'elle est en moyenne de 700 à 800 heures, au 
moins, après quoi il faut procéder au remplacement : ainsi 
s'explique la dépense de fr. 01 par h. portée au compte 
des lampes à incandescence dans les applications citées. 

Le choix d'un moteur présente ici un intérêt particulier, 
d'abord parce que de sa qualité dépend la réussite de l'é- 
clairage ; ensuite parce que son prix peut modifier sensi- 
blement le coût de l'éclairage. A ce double point de vue, 
nous ne pensons pas que les moteurs à gaz aient chance 
d'être préférés, en général, aux moteurs à vapeur, pour 
des installations de quelque importance. 

Voici comment on peut, à première vue, répartir les 
dépenses entre le matériel électrique et le matériel de force 
motrice. Une locomobile de 20 chevaux coûte au minimum 
10 000 francs ; elle peut alimenter 140 lampes A dont 
l'installation complète reviendra à 7 780 francs. Une ma- 
chine à vapeur de 60 chevaux avec chaudière et transmis- 
sion coûte environ 30 000 francs : elle peut alimenter 500 
lampes à incandescence (environ 300 lampes A et 200 
lampes B), dont l'installation complète reviendra à 19 300 fr. 
Une machine à vapeur de 150 chevaux, avec chaudière et 
transmission, coûte environ 60 000 francs : elle peut ali- 
menter 1 000 lampes A dont Tinstallation complète revien- 
dra à 35 000 francs. Il ressort de ces chiffres que le déve- 
loppement de l'éclairage électrique à incandescence est 
intimement lié aux progrès réalisés dans la construction 
des machines à vapeur, puisque la force motrice repré- 
sente les deux cinquièmes ou les deux tiers des dépenses 
de premier établissement. 
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Si l'on se borne aux dépenses d'installation du matériel 
électrique, comprenant machines dynamos, lampes, cana- 
lisation complète^ on peut admettre les chiffres suivants : 
Installations industrielles : 
de 25 lampes A (46 bougies) 90 fr. par lampe. 

50 — — 80 — 

420 — — 55 — 

200 — — 45 — 

300 — — 42 — 

500 — — 38 — 

4000 — — 32 ^ 

Pour les installations particulières, ces prix sont sensi- 
blement plus élevés, à cause des précautions exigées par le 
travail. 

Parmi les installations récentes faites par la Société 
Edison, il convient de citer celle de l'Hôtel de ville de Pa- 
ris, qui comporte 500 lampes environ réparties dans la 
salle du Conseil municipal et ses bureaux situés au même 
étage que cette salle. 

Les circuits sont groupés en trois réseaux principaux, 
savoir : 

4® Celui comprenant la partie de la façade et desser- 
vant : la salle du conseil, les bureaux des présidents du 
Conseil municipal et du Conseil général, la salle de la 
commission du budget, la bibliothèque, le vestiaire, la bu- 
vette et divers bureaux et antichambres. 

Ce premier réseau comporte 296 lampes A de 46 bougies 
anglaises ou 4,72 carcel ; 

2<> Celui qui dessert les bureaux placés autour de la cour 
centrale ; ce réseau comporte 74 lampes A ; 

3" Le réseau des bureaux du côté de la rue de Rivoli, 
comprenant 430 lampes A environ. 

Chacun de ces réseaux est alimenté par un câble spécial 
relié aux deux machines dynamo-électriques Edison (type 
K) établies dans les sous-sois. Celles-ci fournissent à la 
vitesse de 900 tours un courant de 440 volts et alimentent 
chacune 250 lampes. Leur fonctionnement est assuré par 
deux machines à vapeur de Weyher et Richemond. 
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Station centrale d'éclairage électrique à Berlin. 

La Compagnie Edison allemande a inauguré le 43 sep- 
tembre dernier, à Berlin, une première usine centrale 
pour la production et la livraison à domicile de l'énergie 
électrique sous forme de courant. Cette usine, située dans 
le sous-sol d'un immeuble de la Friederichstrasse, appar- 
tenant à cette Société, peut alimenter 2 000 lampes à in- 
candescence de 46 bougies normales et 18 lampes à arc, à 
l'aide de 4 grandes dynamos pour les premières et de 3 
autres pour les dernières, actionnées chacune directement 
par une seule machine à vapeur de 65 chevaux, marchant 
à 275 tours. La vapeur est produite par 3 chaudières tu- 
bulaires de 400 mètres carrés de surface de chauffe cha- 
cune, placées sous la cour. 

Le courant produit par les 4 premières dynamos se rend 
au travers de fortes barres de cuivre à un commutateur 
général qui le répartit sur les câbles et fils conducteurs du 
réseau. Ces derniers sont munis chacun d'un compteur 
Edison destiné à contrôler l'énergie fournie aux divers 
clients et d'appareils spéciaux que le mécanicien a à sa 
portée et qu'il peut consulter pour savoir si les lampes 
brûlent! dans des conditions normales, si les conducteurs 
fonctionnent bien, combien de lampes sont allumées, etc. 

Il a également à sa disposition des régulateurs qui lui 
permettent de proportionner ses moyens aux besoins de la 
clientèle. Des précautions toutes spéciales ont permis d'a- 
mortir les bruits des machines qui marchent dans un si- 
lence absolu. 



Éclairage électrique de V Hippodrome^ à Paris. 
L'éclairage de l'Hippodrome comprend 120 bougies 
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Jablochkoflf et 120 régulateurs Serrin ; les bougies sont 
alimentées par 6 machines Gramme à courants alternatifs, 
les régulateurs par des dynamos Gramme à courant con- 
tinu. La force motrice est fournie par deux moteurs à va- 
peur du type Gompound de 100 chevaux chacun et par 
trois chaudières à vapeur, à foyer intérieur et à bouilleurs 
de 75 chevaux chacune. 

Au point de vue économique, cet éclairage coûte, tous 
frais comptés, dé 250 à 260 fr. par soirée. A part quelques 
becs de gaz que l'on a conservés, il remplace une installa- 
tion de gaz de 10 000 becs de 120 litres environ, dont la 
dépense est évaluée à 1 350 fr. par soirée. 

L'administration de l'Hippodrome a débuté en 1878 par 
l'emploi de 4 régulateurs Gramme de 500 carcels chacun ; 
elle a trouvé de si grands avantages à l'électricité qu'elle 
n'a pas hésité à monter un véritable atelier d'éclairage 
électrique qui fonctiomie depuis des mois sans le moindre 
accident. Toute l'installation a été étudiée par MM. H. Fon- 
taine et A. Berthier. 
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Éclairage électrique du théâtre du Châteletj à Paris, 

Depuis le milieu de cette année, le théâtre du Ghatelet 
a doublé son éclairage électrique qui compte maintenant 
48 foyers JablochkofF. 

En marche normale, 5 foyers éclairent .la façade exté- 
rieure; il y en a 2 au contrôle et 10 dans la salle ; les autres, 
soit 31, sont utilisés sur la scène. Mais pour les tableaux 
à effet, on peut allumer les 48 foyers sur la scène ; c'est ce 
qui a lieu pour le ballet du 2® acte de la Poule aux Œufs 
d'or ; l'effet produit par cette énorme quantité de lumière 
est des plus remarquables. 

L'éclairage du contrôle et celui de la salle sont complé- 
tés par un certain nombre de becs de gaz, destinés sur- 
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tout à éviter là trop grande obscurité quand tous les foyers 
sont utilisés sur la scène. Si l'installation avait été à créer 
de toutes pièces, des lampes à incandescence eussent été 
préférables. 

L'installation mécanique du Châtelet est très simple ; 
elle se compose de deux locomobiles Weyher et Ricbe- 
mond de 20 chevaux (type 6) actionnant chacune une ma- 
chine de 20 foyers et une de 4 ; le tout placé au rez-de- 
chaussée dans une cour couverte où la place ne manque 
pas. Le service est des plus faciles, aussi le résultat ne 
laisse t-il rien à désirer. Depuis 1878, il n'y a pas eu un 
seul arrêt forcé. L'emploi de deux groupes complètement 
indépendants augmente encore aujourd'hui la sécurité. 



Éclairage électrique à V Opéra de Paris. 



L'installation, exécutée à TOpéra par la Société Edison, 
comprend l'éclairage de la rampe et des girandoles qui en- 
tourent les loges entre les colonnes et d'avant-scène. La 
force motrice est fournie par un moteur à gaz Otto à deux 
cylindres d'une puissance de 50 chevaux ; le moteur est 
installé dans les caves du théâtre, où, par parenthèse, la 
place est loin de manquer et où l'on pourrait introduire 
bien des machines à vapeur, sans gêner aucunement les 
services de notre grande scène lyrique. Mais, l'architecte 
de l'édifice redoute Tintroduction de ces engins, et la So- 
ciété Edison s'est vue obligée de recourir à un moteur à 
gaz, malgré les imperfections du fonctionnement de cet 
appareil. Nous devons d'ailleurs ajouter que M. Vernes, 
iiigénieur de la Société, a modifié ce moteur de façon que 
sa marche soit aussi uniforme que possible : les oscilla- 
tions d'intensité se trouvent ainsi évitées dans les lampes 
et la lumière est tout à fait régulière. 
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Les machines électriques du système Edison sont au 
nombre de deux ; l'une peut alimenter 300 lampes à une 
vitesse de 900 tours environ, l'autre fait fonctionner 200 
lampes ; elles peuvent marcher ensemble ou séparément. 
Elles possèdent chacune un régulateur, au moyen duquel 
on augmente ou l'on diminue la résistance du cfrcuit exci- 
tateur, pour donner à la force électromotrice du courant 
électrique sa valeur normale. Ce régulateur est manié par 
un ouvrier électricien, d'après les indications qui lui sont 
envoyées de la scène. 

La rampe comporte 120 lampes incandescentes, dont on 
constate l'intensité lumineuse au moyen de lampes té- 
moins, placées sous la scène. Un commutateur à 40 touches 
permet de modifier la force électromotrice du courant qui 
alimente les lampes, de façon à obtenir les effets de jour 
et dç nuit nécessaires aux représentations. Les touches de 
ce commutateur correspondent à des résistances en fil de 
maillechort, de valeurs différentes, qu'on introduit à vo- 
lonté dans le circuit ; la force électromotrice du courant 
peut ainsi varier graduellement de 110 volts, ce qui cor- 
respond à la marche normale, jusqu'à 30 volts pour les 
effets de nuit. 



Éclairage électrique du théâtre de la Scala et dtt 
théâtre Manzoniy à Milan. 

La lampe à incandescence prend de plus en plus la place 
du gaz. Elle vient de le détrôner complètement à Milan^ 
au théâtre de la Scala, où la Société Edison a monté, 
sous la direction du professeur Giuseppe Colombo, 
2 500 lampes. Ce nouvel éclairage qui constitue la plus 
importante installation exi$tant jusqu'à présent dans le 
monde entier, a été inauguré le 26 décembre. Depuis cette 
époque, il fonctionne régulièrement cinq soirs par semaine 
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sans qu'il y ait en aucun accident et sans que le personnel 
ait rencontré la moindre difficulté dans la manœuvre des 
appareils. 

Sur ces 2 500 lampes incandescentes, 1 000 servent à 
l'éclairage de la scène ; 410 sont placées dans la salle et à 
l'orchestre et 500 pour les corridors, les foyers et les loges. 
Les autres lampes sont employées dans les bureaux de 
l'administration du théâtre. 

En outre, la Société Edison prépare l'éclairage extraor- 
dinaire pour les soirées de gala et les bals masqués qui 
comprendra un supplément de 265 lampes pour la salle 
et de 400 lampes pour la scène. 

L'électricité est fournie par une usine établie sur l'em- 
placement de l'ancien théâtre de Santa Radegonda, à envi- 
ron 400 mètres de la Scala. Cette usine sert d'ailleurs de 
station centrale d'éclairage électrique et alimente aussi 
400 lampes placées dans le théâtre Manzoni. Cette der- 
nière installation fonctionne depuis le 22 septembre der- 
nier et n'a encore subi aucune interruption. L'éclairage 
du théâtre Manzoni présente cette particularité que le 
gaz en a été complètement exclu. 

En outre de ces deux théâtres, l'usine de Santa Rade- 
gonda donne la lumière à un grand nombre de consom- 
mateurs particuliers dans la galerie Victor-Emmanuel et 
dans les environs de la place du Dôme. Elle dessert ac- 
tuellement 3 200 lampes environ, et ce nombre dépassera 
4 000 à la fin de Tannée, lorsqu'on aura relié les nouveaux 
abonnés de la Société. L'électricité est fournie par six 
dynamos Edison type C; les appareils producteurs de 
force comprennent des moteurs Porter- Allen et Arming- 
ton-Sims et cinq chaudières Babcock-Wilcox de 160 che- 
vaux chacune. 



Eclairage électrique du théâtre de V Ambigu^ à Paris, 
L'installation d'éclairage électrique inaugurée au mois 



ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 10 

de septembre dernier, à TAmbigu, a été exécutée en 
quelques semaines par la Compagnie VÉclairage élec- 
trique. Elle nous paraît répondre à' toutes les exigences 
aussi bien au point de vue du bien-être et de Télégance 
que de réconomie, grâce à la combinaison de foyers à 
arc et de lampes à incandescence. 

L'éclairage total est composé de la manière suivante : 

Extérieur, 10 foyers JablochkofF. 

Contrôle, 1 foyer JablochkofF et 2 lampes à incandes- 
cence de 16 bougies. 

Foyer, 2 foyers Jablochkoff. 

Salle, 7 foyers Jablochkoff; 34 lampes de 16 bougies 
et 2 de 8. 

Escaliers et couloirs de la salle, 24 lampes de 16 bou- 
gies. 

Orchestre, 2 lampes de 16 bougies et 2 de 8. 

Scène 140 lampes de 16 bougies et environ 170 becs 
de gaz de divers calibres. 

Loges de la scène, 5 lampes de 16 bougies. 

Loges d'artistes et administration 43 lampes de 16 
bougies et 10 de 8. 

Loges des comparses et loges diverses, 10 lampes de 
16 bougies. 

Cintres, dessous et escalier de service, 36 lampes de 
8 bougies. 

■ Ce qui fait en tout 260 lampes de 16 bougies et 50 de 
8. Il y a en outre 3 lampes témoins de 16 bougies, près 
du poste de Thomme qui règle Téclairage. 

L'électricité est produite par des machines auto-excita- 
trices de Gramme à courants alternatifs. Pour réduire 
autant que possible l'importance des accidents, il y a 
deux machines pour le service des bougies Jablochkoff 
et deux machines pour le service des lampes à incandes- 
cence. Dans ces conditions, un arrêt du moteur est la 
seule cause qui puisse déterminer une extinction com^ 
plète. 

L'emploi des machines à courants alternatifs a donné 
cette facilité, très importante dans le cas dont il s'agit. 
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de pouvoir établir, pour chacune d'elles, plusieurs cir- 
cuits absolument indépendants. Les 12 sections qui cons- 
tituent l'anneau induit ont été groupées deux à deux en 
quantité, de manière à produire 6 circuits dans chacun 
desquels circulent de 20 à 25 ampères avec une force 
électromotrice suffisante pour alimenter des lampes de 
100 volts. 

Chaque circuit peut être éteint ou modéré, suivant les 
besoins, sans influencer les autres ; cela permet, par un 
groupage convenable des lampes, de produire très sim- 
plement et dans les meilleures conditions économiques, 
les différents effets de lumière dont on a besoin. Les 
lampes de la scène, les seules qui doivent concourir à 
ces eflets, sont réparties comme suit sur des circuits 
affectés spécialement à leur service : 

Hampe, 40 lampes sur 2 circuits groupés en quan- 
tité. 

Herses des 1®% 3®, 4® et 6» plans , chacune 25 lampes 
sur un circuit indépendant. 

Les herses des 2« et 5® plans sont éclairées au gaz, 
ainsi que les portants ; il y a, par herse, 40 à 50 becs de 
110 litres environ, et, pour l'ensemble des portants, 70 
à 75 becs de 200 litres. 

Les deux dynamos des foyers Jablochkoff sont du type I ; 
elles alimentent chacune deux circuits de 5 bougies. 
Celles des lampes à incandescence sont du type II, cor- 
respondant à 20 foyers Jablochkoff; elles produisent, pour 
ce cas spécial, 12 circuits dont 11 seulement sont uti- 
lisés. 

Les circuits des machines électriques aboutissent à une 
série de commutateurs ou jeu d'orgue, placés sur la 
scène au poste de la personne qui règle l'éclairage ; de 
là partent tous les fils nécessaires pour que le service 
puisse être fait sans déplacement. 

• La machine motrice est du type Sulzer, à deux cy- 
lindres compound, ayant respectivement 0,30 et 0,50 de 
diamètre, et la même course de piston, 0m..65. Elle fait 
80 tours par minute et donne 70 chevaux utiles avec de 
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la vapeur à 7 atmosphères et une détente totale de 1 
à 6 1/2. 

Les générateurs sont du système De Naeyer ; ils sont 
au nombre de 2 et ont chacun 36 me. de surface de chauffe. 
Ils sont installés, par rapport à la machine, à l'extrémité 
d'un très long couloir, ce qui est une condition bien défa- 
vorable au point de vue de la consommation du combus- 
tible ; mais on n'avait pas la possibilité de les mettre 
plus près. 

D'après les renseignements que nous avons pu recueil- 
lir, la dépense, pour l'éclairage au gaz du théâtre de 
l'Ambigu, variait suivant les pièces, de 430 à 135 fr. 
par soirée, lorsque les rampes extérieures n'étaient pas 
allumées, et de 150 à 155 fr. avec celles-ci. Actuellement 
on brûle encore de 30 à 35 fr. de gaz, et la dépense des 
appareils électriques peut s'évaluer à 100 fr. par soirée. 

Les avantages incontestables de l'électricité ne sont 
donc pas achetés par une augmentation de dépense, 
même en tenant compte de l'intérêt et de l'amortisse- 
ment du matériel. 
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Eclairage électrique de la Grand'Place à Bruxelles. 

L'expérience tentée il y a peu de mois à Bruxelles, a porté 
sur deux régulateurs Jaspar de 1 000 becs carcels chacun, 
montés sur des mâts de 20 mètres de hauteur. Ces régula- 
teurs ont leur mécanisme placé au-dessus du point lumi- 
neux ; leurs crayons ont un diamètre de 25 millimètres et 
peuvent fournir un éclairage de 7 heures 1/2. Les supports 
actuels sont du système à bascule ; ils seront remplacés 
plus tard par des mâts à base large et ornementée, dans le 
genre des mâts vénitiens qui font un si bel effet sur la 
place Saint-Marc. 

Chaque régulateur est alimenté par une machine Gramme 
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à électro-aimants plats, qui ressemble beaucoup au type 
dit à cinq lumières. Les dynamos marchent à une vitesse 
de 750 tours et produisent un courant de 50 ampères et de 
65 volts. Le moteur à gaz Otto, de la force de 12 chevaux, 
fait 140 tours par minute. 

Le courant électrique est conduit de la Maison du roî, 
où se trouvent les machines, à chacun des foyers par des 
conducteurs souterrains formés d'un seul fil de cuivre de 
5 millimètres de diamètre ; ce fil est recouvert de matière 
isolante, et possède en outre une enveloppe- de plomb et une 
enveloppe asphaltée. Il se prolonge dans l'intérieur des 
mâts par un câble composé de 14 brins de cuivre de 1,5 mil- 
limètre de diamètre. 

Si les résultats de cet éclairage sont aussi bons qu'on 
peut l'espérer, on augmentera le nombre de machines 
électriques et l'on éclairera l'intérieur de l'hôtel de ville 
au moyen de lampes à incandescence. 
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La lumière électrique à V Exposition d'hygiène et au 

Palais de Cristal de Londres. 

* 

Cette exposition était uniquement éclairée à l'électricité, 
à l'exception de l'annexe de Queen's gâte. On y comptait 
en effet, 4 450 lampes incandescentes et 319 lampes à arc, 
alimentées par 50 machines électriques, dont 42 à cou- 
rant continu et 14 à courants alternatifs. 

Parmi les lampes à incandescence, on remarquait surtout 
l'installation de la Swan Edison Electric Light C° dans 
le vestibule d'entrée et les salles du buffet, qui comportent 
un millier de foyers et des machines à 'courant continu. 
MM. Siemens avaient éclairé avec grand succès la galerie 
du Sud et le pavillon du Prince de Galles, où ils ont placé 
plus de 1,200 lampes. • 

La Hamond C" a disposé dans TAquarlum et les ga- 
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leries de l'Ouest environ mille lampes alimentées par deux 
machines Ferranti, dont Tune est à courant continu et 
l'autre à courants alternatifs. 11 faut aussi citer les éclairages 
de MM. Gûlcher et Crookes, 300 lampes ; Elphinstone- 
Vincent, 150 lampes et Oppermann, 300 lampes. 

La lumière à arc n'était pas moins bien représentée par 
les foyers de MM. Varley, Brush, Pietle et Krizik et par 
les bougies Jablochkoff placées dans l'avenue centrale et les 
galeries du Sud, de l'Est et de l'Ouest. 

Le Palais de cristal à Sydenham est aussi éclairé à la 
lumière électrique ; l'installation a été faite par la Gûlcher 
Electric Light and Power C**, et comprend 75 foyers à 
arc Gûlcher, d'une intensité lumineuse de 2 000 bougies. 
Douze de ces foyers sont suspendus au-dessus de l'orchestre 
de Handel, cinquante-cinq sont rangés le long des nefs 
nord et sud et huit sont placés dans la grande nef. Cet 
éclairage produit un excellent effet. 

Les machines électriques sont des dynamos Gûlcher; 
elles sont mises en mouvement par un moteur horizontal 
de Galloway ; sur les quatre qui sont installées au palais, 
trois fonctionnent en temps normal, la quatrième étant 
gardée en réserve; ces machines sont arrangées de manière 
que l'une d'elles peut, au cas échéant, être immédiatement 
mise hors de circuit et remplacée par une autre au moyen 
de commutateurs ti*ès simples à manœuvrer. 
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Eclairage électriqtie d'une filature de laines. 

La filature de laines peignées de MM. AUart et C*° , 
située à Lodz, en Pologne, a une surface de 5 000 mètres 
carrés et possède 20 000 broches. Elle est actuellement 
éclairée par 40 lampes à arc du système Gravier, de 400 
bougies chacune, et doit recevoir prochainement 25 autres 
foyers du même type et une vingtaine de lampes à incan- 
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descence. L'électricité est conduite à ces foyers d'après le 

système de distribution de M. Gravier. La force motrice 

nécessaire à l'éclairage est de 25 chevaux. 
Le prix de revient de cet éclairage est établi ainsi qu'il 

suit, par heure et pour les 40 foyers : 

Charbon à lumière rouble. 0,960 

Charbon pour le moteur 0,455 

Amortissement du capital 0,460 

Entretien du matériel 0,500 

Surveillance 0,780 

Graissage et chiffons 0,055 

Total par heure. . . . roubles 3,210 

Les 40 lampes coûtent donc par heure 3 roubles 24 ; une 
seule lampe dépense par suite 8 copeks ou 20 centimes. 

Comme chaque foyer représente en moyenne une inten- 
sité de 400 bougies ou de 50 carcels, le prix par heure et 
par carcel est de 0,16 copek ou de 0,4 centime. 

Outre le profit d'un éclairage à bon marché qui fait de 
la nuit le jour, il convient d'ajouter les avantages suivants 
que tout le monde appréciera : il n'y aura plus de verres 
cassés, plus de pertes de pétrole, plus de fuites de gaz, plus 
de mauvaises odeurs, plus de fumée, plus aucun danger 
d'incendie que le moindre manque de précaution peut 
occasionner avec les autres procédés d'éclairage. Celte der- 
nière circonstance a pour résultat immédiat l'abaissement 
des polices d'assurances. 
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L éclairage électrique dans les mines de houille. 

Dès le début des lampes à incandescence, on a songé en 
Angleterre à les utiliser dans les mines de houille où se 
produisent des dégagements de grisou. En 1881 on pou- 



ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 25 

vaît voir à l'exposition d'électricité de Paris, des modèles 
de lampes Swan, constniiles pour ce service spécial. Il ne 
semble pas que les expériences aient assez réussi en Angle- 
terre pour décider Tadoption du nouveau système ; mais 
la possibilité de son emploi nous paraît bien démontrée par 
Tapplication de lampes Edison faite dans ces derniers 
mois au puits Magny. 

A l'extérieur, cinq lampes dont deux sont munies de 
réflecteurs paraboliques, donnent une clarté parfaite à l'ori- 
fice de chacun des puits. A l'intérieur une seule lampe du 
type de 16 bougies suffit à éclairer convenablement les 
chambres d'accrochage ; trois autres foyers disposés dans 
les galeries d'accès, permettent aux routeurs et aux char- 
retiers de circuler sans lampes portatives et donnent une 
très grande sûreté à toutes les manœuvres. Il y a donc là 
un progrès très réel au point de vue de la sécurité du per- 
sonnel; car on sait combien sont nombreux et graves les 
accidents qui se produisent aux recettes du fond. 

La dépense d'installation s'est élevée, en fournitures du 
matériel et pose, à 5 378 fr. 50. Quelques tâtonnements, 
résultant de la nouveauté d'une semblable application, ont 
augmenté notablement la dépense, particulièrement pour 
les fournitures et la pose du câble de transmission pour le 
fond. L'entretien est à peu près nul et se résume à changer 
les lampes quand elles sont épuisées. 

Les lampes étaient garanties pour une durée de 800 
heures qui a été largement dépassée et peut être fixée en 
moyenne à 4 200. La lampe seule coûtant 7 fr. 50, l'éclai- 
rage reviendrait par heure et par lampe, à fr. 0062. 

Une lampe de sûreté dont le pouvoir éclairant n'est au 
plus que la 30* partie de celui d'une lampe Edison, coûte 
en fourniture d'huile, entretien et main d'œuvre environ 
fr. 0117 par heure, soit près de deux fois plus que la 
lumière électrique pour une lumière trente fois moindre 
et il résulte de nombreuses expériences, qu'elle offre 
une moins grande sécurité que la lampe à incandescence 
dans le vide. 
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Eclairage électrique d'une poudrerie. 

Nous avons eu déjà en France des applications de lu- 
mière électrique à TËcole de pyrotechnie de Bourges et à 
la poudrerie de Saint-Ghamas. 

La poudrerie de MM. Wakefield et C'j en Angleterre^ 
possède depuis peu la lumière électrique : c'est le premier 
établissement de ce genre qui adopte ce systèrpe d'éclai- 
rage. 

L'installation a présenté certaines difficultés à cause de 
la grande distance qui sépare les différents bâtiments où 
l'on manipule la poudre. La machine dynamo-électrique 
se trouve placée au centre des ateliers et distribue le cou- 
rant par des conducteurs aériens ; ces conducteurs sont 
formés de barres de cuivre portées par des isolateurs pla- 
cés sur les arbres ou sur les poteaux. Les lampes sont du 
modèle Swan de 12 bougies; la dynamo est une machine 
Bûrgin et marche sans interruption jour et nuit, car le tra- 
vail dure en moyenne 20 heures par jour. 

Dans les bâtiments où Ton a à craindre des explosions, 
les lampes sont renfermées dans des réflecteurs en cuivre 
émaillés à l'intérieur et munis de plaques de verre qui les 
ferment hermétiquement. Ces foyers sont placés sur des 
poteaux en dehors des bâtiments à éclairer et vis à vis des 
fenêtres par lesquelles passe la lumière. 

Des dispositions analogues peuvent être employées dans 
les distilleries, et, en général, dans toutes les industries où 
l'on évite le contact de matières ou de mélanges explosibles 
avec les sources de lumière. 

L'éclairage électrique dansles atmosphères explosibles. 
On n'a pas oublié le terrible accident qui s'est produit 
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* 

rue Saînt-Denis, à Paris, lorsque des pompiers, appelés à 
rechercher une fuite de gaz, déterminèrent une explosion 
en pénétrant dans une iKive avec une lampe à feu nu. 

Les électriciens ne pouvaient manquer de fournir le 
moyen d'éviter le retour de pareilles catastrophes. 

M. Trouvé, Thabile constructeur auquel on doit de si 
ingénieuses applications de l'électricité, a préparé dans ce 
but des lampes à incandescence alimentées par une pile ou 
un accumulateur logé dans un havresac, et même des 
lampes miniature avec pile accrochée au ceinturon du 
soldat. 

M. D. Tommasi a, de son côté, combiné une pile à 
bichromate de potasse et une lampe à incandescence à 
double réflecteur pouvant se fixer à ja boutonnière de la 
tunique. 

Nombre d'autres inventions ont été proposées à la pré- 
fecture de police, toutes bagées sur les mêmes principes : 
lampe à incandescence protégée contre les chocs par un 
grillage métallique, et pile ou accumulateur portatif. La 
Cîommissioh chargée de se prononcer sur le type de lampe 
de sûreté à adopter, a désigné à la fois la lampe électrique 
avec accumulateur, et la lampe Davy modifiée. Il ne reste 
plus maintenant qu'à veiller à l'entretien de ces appareils, 
de manière qu'ils soient en état de fonctionner lorsqu'il 
sera nécessaire, si toutefois on n'oublie pas de s'en servira 
temps. 
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Lampes électriques portatives de sûreté. 

Les lampes électriques portatives , présentées par 
M. Trouvé à l'Académie des sciences et qualifiées de 
lampes universelles- de sûreté , portatives , automatiques , 
réglables et inversables, en raison des propriétés qu'elles 
possèdent, sont destinées à servir dans tous les cas où l'on 
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a besoin d'obtenir une lumière vive, instantanée et dont 
l'emploi ne présente aucun danger. 

De là deux types bien caractérisés de ces appareils : l'un 
destiné à servir à tous usages industriels dans lesquels la 
sécurité est le premier desideratum, et l'autre créé prin- 
cipalement en vue de l'éclairage domestique, afin de rem- 
placer, non pas les lampes servant à l'éclairage permanent 
et prolongé des habitations, mais les petites lam'pes à es- 
sence et autres, si peu commodes et si dangereuses à ma- 
nier, qui servent dans une foule de circonstances de la vie 
domestique. 

Le premier type, dit type industriel, est disposé de ma- 
nière à s'allumer et à fonctionner dès que l'homme qui 
s'en sert (pompier, gazier , ouvrier mineur , etc.) l'ac- 
croche à sa ceinture afin d'avoir les mains libres. Il s'é- 
teint de lui-même dès qu'on l'accroche par sa poignée ou 
qu'on le tire par cette dernière pendant le transport. 

La lampe du second type, qui est principalement desti- 
née aux usages domestiques, s'allume, au contraire, auto- 
matiquement dès qu'on la saisit par la poignée et s'éteint 
d'elle-même quand on la pose sur une table ou autre sur- 
face d'appui. 

La disposition générale de l'appareil est la même dans 
les deux cas. Il se compose d'une caisse ou vase à com- 
partiments formant le récipient d'une pile Trouvé, au bi- 
chromate. 

Le couvercle du vase porte les éléments de la pile, et 
la lampe à incandescence est renfermée dans une double 
enveloppe de cristal protégée en outre par une cage mé- 
tallique. 

Dans les deux types, la lampe est fixée droite et aussi 
quelquefois sur le côté du récipient de la pile, muni à cet 
effet d'une bague métallique. 

Le couvercle portant les éléments peut monter et des- 
cendre dans le vase qui contient le liquide excitateur : c'est 
par ce mouvement que s'effectuent l'allumage, le réglage 
et Textinction de la lampe. 

Le couvercle porte en effet une poignée dans le premier 
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type d'appareil ; on comprend, par suite, que, en tenant 
ou suspendant la lampe par cette poignée, on maintient les 
éléments de la pile hors du liquide. 

Dès qu'on lâche la poignée et qu'on accroche la lampe, 
au moyen du crochet latéral qu'elle porte, les éléments 
plongent dans le liquide et la lampe s'allume automatique- 
ment, pour s'éteindre d'elle-même dès qu'on la saisit par 
sa poignée. 

Dans le second type d'appareil, la poigùée n'est plus 
fixée sur le couvercle, mais sur le récipient ; il s'ensuit 
que, quand on porte l'appareil par la poignée, le couvercle 
peut descendre librement, les éléments plongent dans le 
liquide , et la lampe s'allume. Le couvercle est relié par 
une tige centrale, à une rondelle' ou plateau inférieur qui 
pose sur l'appui qu'on donne à la lampe. Dès qu'on n'a 
plus besoin de l'appareil et qu'on le pose sur une surface 
d'appui quelconque, les éléments de la pile remontent hors 
du liquide, et lajampe s'éteint et ne consomme plus. 

Le réglage des appareils s'effectue au moyen d'un 
écrou et d'une vis allongée pratiquée sur la tige centrale 
et qui permet de régler, en hauteur, la position nor- 
male du couvercle sur la dite tige. 

Enfin, à ce modèle domestique ou usuel-, febriqué sous 
la forme cylindrique, M. Trouvé a ajouté une sorte de 
parachute formé d'armatures analogues à des branches 
de parapluie et qui empêchent le vase de se renverser si 
un choc le fait pencher sur sa base. 

Les appareils soumis à l'Académie peuvent fournir une 
intensité lumineuse maximum de cinq bougies pendant 
trois heures, ou une bougie pendant quinze heures : 
mais on peut faire varier les dimensions suivant les ap- 
plications, de sorte que la durée et l'intensité de la lu- 
mière peuvent être en quelque sorte augmentées à vo- 
lonté. 

Ces appareils sont très légers, aussi portatifs qu'une 
lampe à huile ou un chandelier, et, outre la sécurité 
qu'offre la double enveloppe de la lampe à incandescence, 
comme ils ne sont munis d'aucun commutateur, il ne se 

2. 
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peut produire, en aucun cas, d'étincelle de rupture du 
circuit, ce qui autorise à dire qu'ils offrent une sécurité 
réellement absolue et peuvent être employés, sans aucun 
danger, dans les atmosphères les plus explosibles. 
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Véclairage électrique dans les moulins. 



On a depuis longtemps reconnu les avantages considé- 
rables que procure l'emploi de la lumière électrique dans 
les filatures, les papeteries, les imprimeries, en un mot 
dans les usines impoiiantes qui disposent d'un nombreux 
personnel et d'une force motrice assez grande pour n'avoir 
pas besoin de nouvelles machines motrices spéciales à 
l'éclairage. La question a été posée dernièrement, au sujet 
de l'éclairage des moulins, devant l'Association des usi* 
niers de la Grande-Bretagne et de l'Irlande, et le résultat 
de la discussion a été complètement favorable à l'électri- 
cité. 

Le point le plus étudié a naturellement été le prix de 
revient de la lumière électrique. Combien coûte-t-elle 
comparativement au ^az? C'est ce que M. J.-H Greenhill 
a cherché à établir de la manière suivante, en supposant 
une durée d'éclairage de 2 000 heures par an. Il a adopté 
pour prix du gaz, 2 shillings 6 deniers les 1 000 pieds 
cubes, ce qui équivaut à près de 11 centimes le mètre 
cube. D'après M. Greenhill, l'éclairage d'un moulin de 
dimensions ordinaires exige en moyenne 100 foyers 
d'une intensité lumineuse de 20 bougies chacun, ou une 
intensité totale de 2 000 bougies. Avec le gaz, il en ré- 
sulte par heure uùe consommation de 585 pieds cubes 
(16,72 mètres cubes) ; la [dépense horaire peut donc être 
évaluée comme suit : 



ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 31 

595 pieds ciAes de gaz à 3 fr. 10 les 1 000 pieds 

cubes 1 fr. 85 

Réparations des tuyaux et renouvellement 

des becs, 150 fr. par an, par heure 075 

Entretien, 325 fr. par an, par heure 15 

Intérêts des frais de premier établissement : 

5 0/0 sur 1 250 fr 025 

Total 2fr. 100 

L'éclairage au gaz revient donc par heure à 2 fr. 10 
ou, en admettant une durée de 2 000 heures par an, à 
environ 4 200 fr. pour Tannée, s 

Il faut d'ailleurs remarquer que ce calcul suppose le 
gaz à 11 centimes le mètre cube, c'est-à-dire bien meil- 
leur marché qu'en France. Si donc, on considérait une 
installation faite dans notre pays, il faudrait plus que 
doubler les chiffres précédents. 

Avec l'électricité, les résultats sont bien différents. 
M. Greenhill prend 100 lampes incandescentes de 20 bou- 
gies et trouve les dépenses suivantes pour une heure. 

Charbon pour une force motrice de 11 chevaux, à 
3 livres anglaises (1 360 grammes), par cheval, 33 livres 

à 12 fr. 50 la tonne fr. 175 

- Renouvellement des lampes, en leur suppo- 
sant une durée de 1 500 heures et estimant 
leur prix à 6 îr. 25, par heure 40 

Entretien, 325 fr. par an, par heure 15 

Huiles et chiffons 10 

Intérêts des frais de .premier établissement : 
5 0/0 sur 7 500 fr 20 

Réparation et amortissement des machines : 
5 0/0 sur 3 250 fr 075 

Total...., Ifr.lOO 

Daqs les mêmes conditions que le gaz, la lumière élec- 
trique coûterait donc 1 fr. 10 par heure ou 2 200 fr. par 
auy c'est-à-dire qu'elle procurerait sur le gaz une économie 
annuelle de 2 000 fr. 



32 l'année électrique 

Mais ces chiffres proviennent de devis et d'estimations 
dans lesquels on peut avoir plus ou moins de confiance. 
L'Association des usiniers anglais ne s'en est naturelle- 
ment pas contentée et a voulu les vérifier par les résul- 
tats de l'expérience. M. Greenhill a donc cité les dépenses 
en éclairage de deux moulins importants qui ont tous les 
deux essayé le gaz et la lumière électrique. 

Chez MM. Furlong, de Lappsquay Mills, à Cork (Irlande), 
le gaz revenait à 4 fr. 85 les 1 000 pieds cubes (17 cen- 
times le mètre cube) et coûtait par an, 2 870 fr. ; avec 
l'électricité, les frais ne se sont élevés qu'à 1 550 fr. 
Dans les moulins de MM. Hall and C®, de Cork, où la 
lumière électrique est employée depuis deux ans et demi, 
l'économie réalisée est de 70 0/0. 

La supériorité du nouvel éclairage est incontestable dans 
toutes les applications de ce genre et elle ne peut tarder 
à frapper nos industriels qui, jusqu'à présent, se font dif- 
ficilement à l'idée de modifier leurs installations et sur- 
tout de renoncer à leurs vieilles habitudes. 



Véclairage électrique au point de vue de Vhygiène des 
appartements et des lieiuv de réunion. 

Autrefois, l'idée de lumière entraînait forcément celle 
de combustion ; la lumière était uniquement produite par 
la combinaison d'une matière carburée enflammée et de 
l'oxygène de l'air avec production d'acide carbonique, et 
elle était d'autant plus grande que la quantité d'oxygène 
absorbée était elle-même plus considérable. Avec les an- 
ciens procédés, nous ne pouvons nous éclairer qu'aux 
dépens de l'air que nous respirons, et ce fait peut avoir 
des conséquences assez graves dans les pièces de petites 
dimensions, surtout si la ventilation est aussi mauvaise 
que celle de tous nos appartements. La quantité d'acide 
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carbonique ainsi dégagée est en effet beaucoup plus grande 
qu'on ne pourrait se l'imaginer, et Ton peut se faire une 
idée des mauvais effets qui peuvent en résulter si Ton 
sait qu'un bec de gaz ordinaire absorbe autant d'oxy- 
gène que cinq ou six individus. 

Les chiffres suivants, cités par M. Crompton, permettent 
d'ailleurs d'apprécier exactement les résultats de la combus- 
tion des matières éclairantes généralement employées; ils 
ont été établis pour une intensité lumineuse de 12 bougies 
environ et pour un éclairage d'une heure. 



ÉCLAIRAGE PRODUIT PAR : 


Litres 
d'oxygène 
absorbé» 


Litres d'air 
viciés 


Litres d'acide 

carbonique 

dégagés 


•ES) 
■a 8) 

491 
703 
587 
911 
824 
888 
965 
943 
1276 
38 


Gaz de houille grasse.... 
Gaz ordinaire 


93.2 
98.1 
134.5 
192.8 
188.3 
214.3 
238.1 
249.7 
389.7 



4()7.2 

490.5 

672.5 

964 

941.5 

1071.5 

1190.5 

1248.5 

1698.5 




56.9 
90.8 
94.3 

127.4 

135 

163 3 

167 

176.9 

247.1 



Huile de baleine 


Huile de paraffine 

Ess. de térébenthine.... 
Bougies de spermaceti.. 
Bouffies de cire 


Bougies de stéarine 

Chandelles 

Lampe à incandescence. 



Ces chiffres démontrent la nécessité absolue de la ven- 
tilation; un bec de gaz ordinaire, par exemple, vicie 
490 litres d'air par heure et, s'il est placé dans une pièce 
de dimensions ordinaires, 5 mètres sur 3, haute de 2 m. 70 
et renfermant par suite 40 mètres cubes d'air, ce seul 
bec absorbera en 80 heures tout l'oxygène renfermé dans 
la pièce. Mais l'absorption de l'oxygène n'est pas le seul 
défaut d'un pareil éclairage ; il faut aussi tenir compte de 
l'acide carbonique produit qui rend l'atmosphère dange- 
reuse pour la respiration. 

En outre, dans la plupart des flammes éclairantes, la 
matière carbonée n'est pas entièrement oxydée, et il 
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s'en dégage une certaine partie sous forme de fumée et 
de suie qui contribue encore à vicier Tair. Dans les becs 
de gaz ordinaires, une quantité assez importante de gaz 
s'échappe sans être brûlée et se répand dans l'atmosphère. 
Enfin, il y a toujours production de vapeur d'eau, ce qui 
est loin d'augmenter la propreté et le bien-être des habi- 
tations. « Il est difficile, dit le D' F. W. Griffin, dé 
Bristol, de s'imaginer la composition et la température 
de l'air près du plafond d'une pièce où le gaz a brûlé 
pendant quelque temps; l'expérience seule peut permettre 
de s'en faire une idée. Gela suffirait pour détériorer les 
papiers de tenture et les objets placés dans les parties 
supérieures des appartements, mais l'eau produite par la 
combustion du gaz augmente beaucoup le mal. Un bec 
donne au minimum 1,5 litre d'eau par heure et cette hu- 
midité peut causer de graves dommages. Enfin, le soufre 
qui .existe toujours dans le gaz, en plus ou moins grande 
quantité suivant la nature de la houille, produit par sa 
combustion des vapeurs sulfureuses dont l'effet est très 
dangereux, y^ 

Avec la lumière électrique au contraire, il n'y a ni ab- 
sorption d'oxygène, ni production d'acide carbonique, de 
vapeur d'eau ou de vapeurs sulfureuses. La chaleur dé- 
gagée est presque nulle en comparaison des chiffres que 
hous avons cités plus haut; une lampe à incandescence 
ëwan ou Edison ne donne pas le dixième de la chaleur 
produite par un bec de gaz ordinaire. Développée par un 
courant électrique dans un filament de charbon séparé de 
l'atmosphère et renfermé dans le vide, la lumière à in- 
candescence n'a aucune influence sur l'air et ressemble par 
ce point à celle du soleil. 
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Installation particulière d'éclairage électrique avec 

emploi des accumulateurs. 

Un des grands avantages des systèmes d'éclairage ordi- 
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nairement employés est de donner de jla lumière quand 
on en a besoin sans exiger autre chose que l'interven- 
tion d'une allumette. Pour l'électricité, si l'on ne veut pas 
entretenir un moteur constamment en marche (car nous 
ne parlons pas ici des piles), il faut absolument recourir à 
l'emploi des accumulateurs. La solution est alors aussi 
complète et satisfaisante que possible: on en* jugera par 
l'exemple suivant. 

L'installation d'éclairage électrique faite par M, G. Me- 
nier dans son hôtel particulier comprend 150 lampes à 
incandescence Swan de 40 volts et 0,7 ampères, alimentées 
par 22 accumulateurs Faure-Sellon-Volckmar montés en 
tension. Ces éléments du type de 60 kilogrammes, débitent 
normalement 45 ampères environ et peuvent par suite 
faire fonctionner à la fois 60 lampes, ce qui est plus que 
suffisant dans les conditions ordinaires de l'éclairage. Ils 
sont chargés pendant la journée par une machine Gramme 
à courant continu, excitée en dérivation, et cette machine 
est elle-même mise en mouvement par un moteur à gaz 
de cinq chevaux. 

Les dépenses de premier établissement sont, dans ce cas, 
augmentées du prix des accumulateurs, mais ce surcroît de 
frais se trouve presque compensé par l'économie résultant 
de l'emploi d'une machine électrique et d'un moteur à 
gaz de moindre force. 

L'installation permet d'ailleurs de faire fonctionner 
simultanément les 150 lampes incandescentes, si les cir- 
constances l'exigent; il suffit de mettre à la fois en cir- 
cuit sur les lampes, les accumulateurs déjà chargés et la 
machine électrique. Cette dernière peut donner jusqu'à 
60 ampères qui, ajoutés aux 45 ampères fournis par la 
batterie, constituent les 105 ampères exigés par l'éclairage 
total. 

Dans ces conditions, on arrive, avec un peu d'habitude, 
à ne dépenser que la quantité d'électricité nécessaire au 
nombre de lampes allumées, abstraction faite, naturelle- 
ment, de l'énergie absorbée par la charge et la décharge 
des accumulateurs. Si, l'on employait uniquement la ma- 
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chine dynamo-élecirîque, il faudrait la mettre en marche 
quel que fût le nombre des lampes en service et la dépense 
par foyer devient alors d'autant plus grande que l'éclai- 
rage est moins important. 



Une installation miniature d'éclairage électrique. 

Un amateur de Coventry (Angleterre) s'est offert récem- 
ment le luxe de la lumière électrique dans des condi- 
tions qui méritent d'être signalées. 

Il s'est proposé d'éclairer uniquement sa bibliothèque 
et sa salle de billard : il ne lui fallait pas plus de 16 lampes 
à incandescence. Sans hésiter, il a recouru à l'emploi de 
la vapeur et des machines dynamo-électriques. 

Le moteur à vapeur, d'un joli petit modèle, est à un 
seul cylindre de 75 mm. de diamètre pour 75 mm. de 
course de piston. Il marche à la vitesse de 480 tours par 
minute, sans bruit, ni trépidation, et commande par une 
courroie en coton la machine électrique (N® 1 de Paterson 
et Cooper). 

Cette dynamo, à double enroulement, donne un courant 
de 60 volts et 16 ampères, entretient 16 lampes à incan- 
descence et peut aussi alimenter une lampe à arc voltaïque. 

Nous citons cette application pour montrer combien 
l'éclairage électrique est apprécié en Angleterre : mais nous 
n'engagerons à l'imiter que les personnes indifférentes à 
la question du prix de revient. 

Véclairage électrique à domicile 
M. Preece, Télectriclen bien connu du Ministère des 
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Postes en Angleterre, a résolu le problème de Téclairage 
électrique à domicile sous une forme qui ne laisse rien à 
désirer, à la seule condition de ne pas reculer devant la 
dépense. Voici en quels termes il a décrit son installa- 
tion, lors de la réunion de l'Association britannique tenue 
à Montréal : 

« Dans mon jardin, j'ai fait construire une jolie petite 
maison pour le moteur et j'y ai logé une machine à gaz 
de 2 chevaux,' qui commande une petite machine Gramme 
du poids de 100 kilog. environ. Celle-ci me donne un 
courant suffisant pour mes besoins, 36 ampères avec 42 
volts, soit 1 512 watts. Ce courant est envoyé dans des 
batteries secondaires ou accumulateurs formés de simples 
plaques carrées de plomb, plongées dans l'acide sulfurique 
étendu : il y a 17 accumulateurs. Le matin, mon jardi- 
nier met en marche le moteur à gaz qui travaille de 
neuf heures à une heure et emmagasine dans les accu- 
mulateurs assez d'électricité pour la soirée et même la 
nuit suivante. 

aa A l'intérieur de la maison, le courant est distribué par 
de gros fils de cuivre avec enveloppe isolante de caout- 
chouc. Des lampes sont posées dans chaque chambre aux 
endroits utiles, de manière à répondre à toutes les exi- 
gences. Les montures des lampes fixes sont très simples 
et ingénieuses, pour permettre les remplacements lorsque 
le filament de charbon est usé. Il y a aussi des lampes 
mobiles pour descendre à la cave, circuler dans le jardin, 
ou plus simplement éclairer les recoins des appartements. 
Ces dernières sont alimentées au moyen d'un câble qui 
se déroule plus ou moins suivant la longueur du trajet. 

« Pour éviter tout accident, j'emploie des lampes qui 
n'ont besoin que d'une force électromotrice de 30 volts. 
A la porte de chaque pièce, est un commutateur qui per- 
met, avant d'entrer, d'éclairer l'intérieur, et d'éteindre 
quand on sort. C'est la suppression complète des allumettes. 

« Je n'ai pas visé à l'économie, car je tenais avant tout à 
assurer le service, et j'ai organisé l'éclairage complet de 
mon habitation. J'estime qu'une maison comme la mienne 

3 
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peut être dotée de la lumière électrique pour une dépense 
moyenne de 487 fr. 50 par lampe. Je ne crois pas dépen- 
ser maintenant pour l'éclairage plus qu'avec le gaz. Si je 
ne consomme pas tant de gaz, j'ai à payer d'autre part le 
jardinier pour son dérangement et à fournir l'huile et les 
chiffons du moteur. Mais c'est une hagatelle en regard 
du luxe que je me donne et qui compense largement ces 
menus frais. 

tt Ce qui est à noter dans cet emploi de l'électricité, c'est 
la régularité et le charme de la lumière, la conservation 
des peintures et motifs de décoration, l'absence de cha- 
leur et de gaz délétères, la pureté de l'atmosphère des 
a;)partements, et enfin de meilleures conditions d'exis- 
tence. Je vivrai trois ou quatre ans de plv^ avec la 
lumière électrique qu'avec le gaz, et c'est un résultat 
splendide, à quelque prix qu'il soit acheté. » 

M. Preece est, comme on voit, un partisan enthousiaste 
de l'électricité. Il y a beaucoup d'exagérations dans le 
tableau qu'il présente, mais il n'en est pas moins exact 
que l'éclairage au moyen des lampes à incandescence a 
de sérieux avantages sur les procédés actuellement connus. 
Malheureusement ces bienfaits doivent être encore trop 
chèrement achetés pour nous faire renoncer à nos habi- 
tudes, bien que l'ingénieur anglais nous promette en 
échange une longévité dont nous lui souhaitons de nous 
donner la preuve. 



L'éclairage électrique et les couleurs, 

L^emploi du gaz pour l'éclairage à l'intérieur des habi- 
tations a l'inconvénient grave d'attaquer et de noircir les 
peintures. La combustion, toujours imparfaite dans les 
appareils ordinaires, ' est accompagnée d'une production 
de noir de fumée qui, pour être invisible, n'en finit pas 
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moins par recouvrir les tableaux d'une croûte noirâtre ; 
en. même temps, les composés sulfurés et ammoniacaux, 
sulfure de carbone, sulfhydrate d'ammoniaque, exercent 
une action chimique sur les couleurs, qui subissent à la 
longue une altération profonde. Dans une salle de spec- 
tacle, par exemple, où les ors et les blancs sont généra- 
lement les tonalités dominantes, l'usage du gaz entraîne 
des réparations fréquentes et coûteuses ; les sculptures 
prennent promptement une teinte triste au lieu de la 
fraîche blancheur du marbre, et les peintures, au bout 
de quelques années, sont méconnaissables. 

Il semblait donc tout naturel d'introduire l'éclairage 
électrique dans les édifices luxueux où l'on a prodigué 
les peintures et les décorations ornementales. Un scru- 
pule toutefois a retenu les architectes qui se sont demandé 
si la lumière électrique n'exercerait pas elle aussi une 
influence pernicieuse sur les chefs-d'œuvre confiés à 
leur surveillance. 

Les recherches suivantes relatives à l'action de la lu- 
mière électrique sur les couleurs employées en teinture 
et dans la peinture à l'eau et à l'huile, ne laissent, à 
notre avis, subsister aucun doute sur l'innocuité parfaite 
du nouveau système d'éclairage. 

Le rapport de résistance des couleurs à la lumière du 
jour se constate par leur exposition simultanée ; mais il 
ne peut en être de même de leur exposition successive ; 
ainsi un échantillon de tissu teint à l'acide picrique ex- 
posé pendant une journée soit en hiver, soit en été, par 
un soleil ou radieux ou sombre, donne des résultats 
complètement diflféreftts. 

M. Decaux, le successeur de l'illustre Chevreul à la 
manufacture des Gobelins, a été ainsi amené à chercher 
une source lumineuse constante dans son action et se 
rapprochant le plus possible de la lumière du jour. Il étu- 
dia tout d'abord les bougies JablochkoiF, mais eut ensuite 
recours à des foyers plus puissants. 

De nombreux essais furent entrepris, à la fin de l'année 
1880, aux deux phares de la Hève, près du Havre où. 
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pendant un mois, M. Decaux exposa, dans chacun d'eux, 
plusieurs échantillons semblables pour contrôler les ré- 
sultats. A 55 centimètres l'action du foyer électrique d'une 
intensité de 90 carcels fut trop faible pour permettre d'en 
déduire des conclusions bien certaines. 

En 1881, M. Decaux utilisa le phare central de l'expo- 
sition d'électricité, dont l'intensité était de 1 000 carcels. 
Les essais furent exécutés à 30 centimètres du foyer, très 
rapidement et sous l'action d'une température de 80 à 
90 degrés. Comme aux phares de la Hève, il fit usage, à 
Paris, de cartes recouvertes de tissus de laine teinte en 
trois couleurs dont deux, les plus altérables à la lumière, 
étaient le rouge d'éosine qui blanchit et le jaune d'acide 
picrique qui brunit. La troisième, certainement la plus 
intéressante, était le bleu de Prusse qui, dans les mêmes 
conditions, fonce légèrement. En neuf heures, il obtint 
une altération profonde des trois couleurs. Dans quelques 
expériences, les couleurs étaient roussies. Des tissus 
blancs ne furent que faiblement jaunis. 

Le bleu de Prusse et l'acide picrique, qui semblaient 
être plus roussis que l'éosine, ont été remplacés par le 
bleu de cuve d'indigo et le jaune de curcuma correspon- 
dant, pour l'altérabilité, aux deux couleurs auxquelles ils 
étaient substitués. 

La conclusion de ces derniers essais a été qu'une expo- 
sition de quinze à vingt heures serait suffisante pour dé- 
truire les couleurs fugaces et produire un commencement 
d'altération sur les plus stables. 

D'autres expériences ont permis de conclure que l'ac- 
tion de la lumière électrique peut être considérée comme 
identique à celle du soleil, et que, dans les conditions de 
l'expérience faite à Paris, elle est environ quatre fois 
moindre. 

M. Decaux nous paraît avoir choisi des conditions par- 
ticulièrement défavorables à la lumière électrique. Se 
placer à peine à 30 centimètres du foyer, dans un milieu 
où la température est 5ew/emew^ de 70 à 100® centigrades, 
c'est introduire dans la question des éléments qui peuvent 
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fausser les résultats. Que les couleurs ^soient altérées, 
c'est assez naturel, puisque dans certains cas elles étaient 
même roussies : nous sommes même surpris que les tis- 
sus n'aient pas pris feu, ce qui eût été autrement pro- 
bant. Si l'on tient compte des dispositions adoptées, on 
constate que jamais les objets, peintures, tissus, etc., ne 
seront dans un voisinage aussi immédiat des foyers lumi- 
neux. D'ailleurs, avec les lampes à incandescence que 
M. Decaux n'a pas encore étudiées et dont le pouvoir 
éclairant est de tout point comparable à celui du gaz, 
toute influence est supprimée, même au voisinage. 

Nous croyons donc être en droit d'affirmer que la 
lumière électrique, quel que soit le système employé, 
arc voltaïque ou incandescence, a réellement sur le gaz 
l'avantage de ne pas altérer les couleurs des tissus ou 
des peintures. 



Signaux lumineux électriques employés dans la 

marine française. 

L'introduction de l'éclairage intérieur des navires par 
les lampes électriques à incandescence a donné de grandes 
facilités pour améliorer les feux de position et les feux 
de signaux des bâtiments de guerre. 

Il n'est pas nécessaire d'insister sur l'importance des 
feux de position à bord d'un grand vapeur; malgré le 
soin avec lequel ils sont entretenus, ces feux manquent 
souvent d'intensité soit à cause du faible pouvoir éclai- 
rant de la source lumineuse, bougie ou lampe ; soit parce 
que celle-ci se trouve altérée par les influences atmos- 
phériques, vent et pluie; ces inconvénients sont évités 
quand les fanaux sont alimentés par des lampes élec- 
triques. En efîet, l'intensité normale de la source peut 
être portée facilement à 3 carcels (environ le triple des 
plus fortes sources employées), et le vent ni la pluie 
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^'exercent aucune action sur Tallumage et l'entretien. 

C'est surtout pour la transmission rapide et sûre des 
signaux de nuit que l'électricité rend à bord des cuiras- 
sés des services très appréciés. Les signaux d'ordre ou 
d'avis doivent être visibles de l'escadre entière ; à cet 
effet, on nionte les lampes dans la mâture. Dans notre 
marine militaire, ils sont produits au' moyen de deux 
groupes de cinq fanaux placés les uns au-dessous des 
autres et reliés par une corde de façon à former une 
sorte de chapelet : un des groupes se trouve au grand 
mât et l'autre au mât d'artimon. 

En faisant varier le nombre et la position des fanaux 
allumés, on produit une quantité suffisante de combinai- 
sons sur lesquelles on s'est mis préalablement d'accord. 
Pour faire un signal, il fallait les descendre sur le pont, 
allumer ceux qui étaient désignés et hisser à nouveau 
l'ensemble. Avec un peu de vent, cette opération deve- 
nait difficile ; et encore il arrivait que quelques lampes 
s'éteignaient pendant qu'on les amenait en position ; on 
donnait ainsi un signal faux jusqu'au moment où l'erreur 
était constatée. Pour que le signal fut complet, on devait 
attendre qu'il fût répété par tous les navires de l'escadre, 
aussi les signaux de nuit étaient- ils très longs à accom- 
plir et sujets à occasionner de nombreuses erreurs. 

L'application des lampes à incandescence pour les si- 
gnaux de ce genre les rend prompts, sûrs et visibles à 
de plus grandes distances. MM. Sautter, Lemonnier et 
O^y les constructeurs des phares électriques et des sirènes 
à vapeur, ont été conduits à adopter, pour desservir les 
lanternes des signaux lumineux, un commutateur un 
peu compliqué mais d'un usage extrêmement commode, 
qui permet : 1° d'allumer une ou plusieurs des cinq 
lampes du mât d'artimon ou du grand mât ; 2° d'avoir 
avant l'allumage, sur la table de distribution, un schéma 
lumineux du signal qu'on va produire ; 3° d'éteindre le 
signal et d'effacer le schéma par le même, mouvement du 
manipulateur, pour être prêt à produire un nouveau si- 
gnal. 
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Les lampes ont, comme celles des feux de route, une 
intensité de 30 bougies. Elles sont placées dans les fanaux 
employés ordinairement pour les signaux et fixées sur 
des culots en Lois ; ces culots sont munis de 2 bornes 
auxquelles aboutissent les brins du câble mobile, qui 
établit la communication avec le manipulateur. 

Les lampes étant mises en place et les extrémités cor- 
respondantes de chaque fil se trouvant fixées au fanal 
correspondant, on élève l'ensemble en entraînant le câble 
par la corde en chanvre placée au centre des conduc- 
teurs, et on le fixe dans la mâture. 
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La lumière électrique à bord du yacht La Julie. 

Depuis les premières applications de la lumière élec- 
trique faites par le capitaine Pouzolz, sur les navires de 
la Compagnie Transatlantique, les marins de toutes les 
nations ont reconnu les services que pouvait rendre le 
nouveau système, aussi bien pour les signaux en mer 
que pour l'éclairage même des bâtiments. Les transatlan- 
tiques français, anglais, allemands et américains, sans 
oublier les navires de notre marine de guerre, possèdent 
pour la plupart des installations électriques fort bien étu- 
diées : les lampes à incandescence éclairent les chambres, 
les passages et jusqu'aux derniers recoins, tandis que des 
régulateurs puissants munis de projecteurs Mangin, per- 
mettent d'exécuter des signaux ou d'éclairer la marche. 

M. Gaston Menier a eu l'idée d'introdxiire aussi l'élec- 
tricité sur son yacht La Julie, et le problème a été 
résolu de la manière suivante par MM. Sautter, Lemon- 
nier et G^®. 

L'appareil se compose de la machine dynamo-élec- 
trique avec son moteur et son projecteur, le tout pesant 
environ 450 kil. La machine dynamo-électrique est une 
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machine Gramme donnant un courant de 25 ampères 
avec une tension de 50 volts ; elle est actionnée directe- 
ment par un moteur spécial Brotherhood à 3 cylindres de 
m. 10 de diamètre tournant à 900 tours. Le moteur et 
la machine Gramme sont montés sur une semelle unique 
en fonte et fixés sur le pont dans une hoite faisant suite 
au capot des chaudières. La manœuvre de la machine est 
très facile et subordonnée aux exigences du service d'ar- 
rêt ou de mise en marche de la lampe. 

Les fils conducteurs se rendent au projecteur qui est 
placé un peu en avant du mât de misaine. C'est un pro- 
jecteur du colonel Mangin avec un miroir aplanétique de 
Om. 40 centimètres de diamètre. Il est suspendu, main- 
tenu par deux branches en fer articulées sur le pont et 
soutenu par un cartahu frappé sur le mât de misaine. 
On peut ainsi viser toutes les directions et éclairer un 
champ de 270o sans que le timonier soit gêné par la 
lumière. La lampe est du système Gramme avec charbons 
cylindriques de 13 millim. de diamètre. 

La lumière sortant du projecteur est considérable ; dans 
des conditions favorables, elle rend visibles les objets pla- 
cés à 4 kilomètres et son intensité à la sortie du réflecteur 
dépasse 50 000 becs Carcel dans le faisceau projeté ; 
c'est près de dix fois la puissance éclairante d'un phare 
de la Hève pour une même tranche de zone éclairante. 
De plus, le faisceau peut à volonté être rendu divergent 
de manière à éclairer un champ plus vaste. 

Cet appareil a été fort apprécié de M. Menier dans les 
voyages qu'il a exécutés sur les côtes de la mer du Nord. 



Phare électrique de Razza, au Brésil. 

Ce j)hare, inauguré dans les premiers jours de cette 
année, et situé sur l'île Razza, à l'entrée de la baie de 
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Rio de Janeiro, est un des plus puissants du monde. Son 
apparence est celle d'un feu tournant à deux éclats blancs 
et un éclat rouge, se succédant de 15 en 15 secondes et 
d'une durée de 4 secondes chacun. L'intensité des éclats, 
aussi bien rouges que blancs, est de 120 000 becs carcel 
environ, c'est-à-dire plus de soixante fois supérieure à 
l'intensité maxima qu'on eût pu réaliser avec un phare à 
huile de premier ordre. 

Un des avantages les plus importants qui résultent de 
cette énorme puissance lumineuse, est de rendre la 
lumière visible à une distance supérieure à la portée géo- 
graphique. En effet, la lueur indirecte du phare est aper- 
çue et en signale la position avant que le navigateur ne 
puisse recevoir la lumière directe. Ce fait, observé déjà 
ailleurs, est constaté dans le rapport officiel de l'adminis- 
tration des phares du Brésil qui s'exprime en ces termes : 
« La lumière indirecte était parfaitement visible, de ma- 
nière à appeler l'attention d'un navigateur quelconque, 
même non prévenu, jusqu'à une distance de 35 milles, 
c'est-à-dire à 3 milles et demi au delà du point de dispa- 
rition de la lumière directe. Au delà de 35 milles, elle 
resterait encore visible dans un espace .d'un mille pour 
ceux qui, comme nous, connaissaient la position du 
phare. » 

Nous ajouterons que dans les phares électriques cette 
portée de la lumière indirecte peut être considérablement 
accrue aux dépens, il est vrai, de l'intensité de la lumière 
directe, en dirigeant vers le ciel, par une disposition con- 
venable, une partie des rayons émis par le foyer lumi- 
neux. 

L'appareil optique du phare de Razza, de 1 m. 40 de 
diamètre, est un des plus grands qui aient été construits. 
Les machines électriques du système Gramme, du type 
C T à courant continu, sont au nombre de deux, dont 
une de rechange. Les machines à vapeur d'une force 
nominale de 6 chevaux sont également au nombre de 
deux, pour éviter toute chance d'arrêt. 

3. 
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Fanal électrique pour locomotives. 

Il y a trois ans, un ingénieur autrichien, M. Sedlaczek, 
avait imaginé un fanal électrique de locomotive qui fut 
expérimenté sur les trains de la Compagnie du chemin de 
fer du Nord, sans recevoir par la suite d'application. 

Un Américain, M. Woolley, vient de reprendre cette 
idée et on a essayé sur la ligne Chicago, Saint-Louis et 
Pittsburgh le fanal de son invention. La lumière obtenue 
est si puissante que le mécanicien peut distinguer la voie 
à plus de 1 500 mètres en avant de la locomotive et aper- 
cevoir tout obstacle placé sur les rails assez à temps pour 
s'arrêter, sa vitesse fût-elle de 75 kilomètres à Theure. 
Le foyer est alimenté par une dynamo mise en mouve- 
ment par un petit cheval dont la vapeur est fournie par 
la chaudière. 

Les dépenses nécessaires à l'installation de ce système 
sont naturellemeht supérieures à celles des procédés em- 
ployés jusqu'à ce jour; mais, d'après l'inventeur, les frais 
d'entretien sont beaucoup moins élevés, à cause de la 
faible quantité de vapeur nécessaire à la marche de la 
machine. ^ 

Le fanal électrique pour locomotive aura besoin peut- 
être de venir d'Amérique pour être apprécié en Europe. 
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Éclairage électrique des wagons de chemins de fer en 
Angleterre et aux États-Unis, 

On a tenté bien des fois déjà d'éclairer à l'électricité 
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les wagons de chemins de fer, tantôt en faisant comman- 
der par un des essieux une petite machine dynamo-élec- 
trique dont le courant se rendait dans les lampes ou dans 
des accumulateurs chargés d'alimenter constamment les 
lampes, tantôt en plaçant dans un fourgon des accumu- 
lateurs qui distribuaient le courant dans les lampes des 
différents wagons. Ces essais ne paraissent pas avoir été 
couronnés de succès. 

La C*® London and South Western Railway a expéri- 
menté dans le même but la pile primaire de MM. Holmes 
et Burke, dans les conditions suivantes. 

La première voiture, sur laquelle a été faite l'installa- 
tion, comprend 4 compartiments de première classe et 2 de 
seconde; elle a été ajoutée à la gare de Waterloo à Tex- 
press de Bourneraouth de 4 h. 55, et est allée de Lon- 
dres à Basingstoke, d'où elle est revenue à 8 h. La bat- 
terie employée a 1 m. 07 de long sur m. 30 de large; 
elle pèse 100 kilos environ. Elle alimente 9 lampes incan- 
descentes de 5 bougies ; deux lampes sont placées dans 
chaque compartiment de première classe et donnent un éclai- 
rage que tout le monde considère comme 1 parfait, et qui 
permet de lire sans fatigue une impression très fine. 

Le coût de cet éclairage est évalué à 1 centimes 25 
par lampe et par heure; quant aux dépenses d'installa- 
tion, on prétend qu'elles sont moitié moindres pour la 
lumière électrique que pour l'huile ou le gaz. On estime 
à 52 le nombre de lampes qui seraient nécessaires pour 
l'éclairage d'un train entier : il faudrait alors une batte- 
rie pesant environ 450 kilos. * 



Dans le système Stroudley-Houghton, essayé par la 
G'o London Brighton and South Coast Railway , on se 
sert à la fois de machines et d'accumulateurs. 

La machine dynamo est reliée à l'essieu de la voiture 
qui la met en mouvement; elle charge des accumulateurs 
et ce sont ces derniers qui fournissent le courant pendant 
les arrêts du train. Un commutateur automatique envoie 
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le courant dans les inducteurs de la machine et met cette 
dernière en circuit, lorsque sa force électro motrice est 
suffisante ; il la retire au contraire, quand la vitesse de 
rotation devient trop faible. Ce système présente cet 
avantage qu'il est automatiquement réversible et qu'il peut 
par suite fonctionner, quel que soit le sens de la marche 
du train. 

Les essais exécutés en Angleterre ont donné d'assez 
bons résultats; en hiver les lampes ont été souvent allu- 
mées dès deux heures de l'après-midi et elles marchaient 
sans accident jusqu'à minuit. Sur l'express de Brighton, 
où l'installation a été faite tout récemment, chaque com- 
partiment est éclairé par deux lampes incandescentes. I^ 
machine dynamo est du système Brush légèrement mo- 
difié ; les accumulateurs sont au nombre de vingt : ils 
sont placés dans le wagon du chef de train. Les commu- 
nications électriques entre les différentes voitures sont 
très faciles à établir. 



Aux États-Unis, les ingénieurs de la O® Pennsylvania 
Railroad ont exécuté des expériences sur un train de 
huit voitures possédant chacune un éclairage différent. 

Le premier wagon avait le gaz ordinaire; dans le 
second, le gaz était mélangé à des vapeurs de gasoline ; 
dans le troisième, il y avait un brûleur Lipsey, qui pré- 
sentait l'inconvénient de dégager une chaleur considérable 
et une fumée presque aussi forte que celle des becs Sie- 
mens ; l'éclairage était néanmoins très bon. Il y avait 
ensuite un bec Siemens, puis le système du gaz d'huile 
employé depuis plusieurs années sur la ligne de Phila- 
delphie et de Reading. La septième voiture était très bien 
éclairée par un bec Argand, brûlant delà gasoline ; enfin 
dans la huitième, une lampe incandescente Brush, ali- 
mentée par des accumulateurs, fournissait un éclairage 
magnifique. La beauté de la lumière et la simplicité de 
l'installation démontraient d'une manière évidente, d'après 
les journaux américains, la supériorité de l'électricité 
sur tous les autres systèmes expérimentés. 
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Éclairage mixte au gaz et à V électricité pour les wagons 

de chemin de fer. 

Le système imaginé par M. Tomasi, combine le gaz et 
l'électricité dans les conditions suivantes. Il ne peut s'ap- 
pliquer qu'aux wagons dans lesquels l'éclairage au gaz 
de houille (comme en Belgique) ou le gaz d'huile (comme 
en France) est déjà installé. 

Pendant la marche du train, les roues d'une des voi- 
tures communiquent leur mouvement de rotation à une 
machine dynamo, et celle-ci alimente des lampes incan- 
descentes. Mais dès que la vitesse n'est plus suffisante, 
c'est-à-dire pendant les ralentissements, arrêt? et mises 
en marche, M. Tomasi se sert du gaz. Les deux lumières 
se substituent donc réciproquement l'une à l'autre et ne 
brillent concurremment qu'affaiblies, pendant les seules 
périodes de transition. On évite ainsi l'emploi des accu- 
mulateurs qui sont fort dispendieux et exigent une grande 
surveillance. 

Dans chaque compartiment des voitures, on place alors 
une lampe à incandescence et une lampe ordinaire à 
gaz. Un commutateur automatique , intercalé dans le 
circuit, permet, toutes les fois que l'intensité du courant 
diminue, de fournir aux becs de gaz la quantité de gaz 
nécessaire au maintien de l'éclairage normal. 

Le même système peut, en outre, s'adapter au fanal de 
la locomotive. Lorsque le train est en marche, il fournit 
un éclairage très intense et permet au mécanicien 
d'apercevoir nettement la voie ; au contraire, lorsque la 
locomotive approche d'une station, l'intensité lumineuse 
diminue et l'on n'a plus à craindre l'elTet aveuglant du 
fanal électrique sur les employés et les voyageurs de la 
gare, effet dont on a exagéré l'importance* et que certains 
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ingénieurs ont cru capable de causer de fausses ma- 
nœuvres et des accidents. 
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Conditions de fonctionnement des lampes à incan- 

descence. 



M. Preece a exécuté en Angleterre de longues et déli- 
cates expériences pour déterminer les meilleures condi- 
tions de travail des lampes à incandescence. Il a reconnu 
que si, en augmentant l'intensité du courant, on obtient 
une augmentation de pouvoir lumineux, d'autre part la 
durée des lampes peut être considérablement réduite. H 
existe donc entre la durée et l'intensité du courant une 
relation dont il ne faut point s'écarter dans la pratique. 
Cette relation déterminée expérimentalement, on pourra 
calculer le prix de l'éclairage et fixer les conditions les 
plus économiques. Le prix de la lampe intervient ici, 
car il constitue à lui seul toute la dépense d'entretien. 

C'est en partant de ces considérations, qu'une Commis- 
sion réunie à Wimbledon a cru pouvoir indiquer le prix 
de revient de l'éclairage des rues au moyen de lampes 
à incandescence. Elle a pris pour unité une intensité 
lumineuse de 10 bougies, correspondant à une consom- 
mation pour le gaz de 140 litres par heure et par bec, et 
elle a trouvé que cette quantité de lumière coûte à peu 
près 2,5 centimes par heure et par lampe à incandes- 
cence. Quant au mode de distribution de la lumière, le 
plus avantageux a paru consister dans l'emploi de lampes 
de 50 bougies placées à 6 mètres du sol et espacées de 
30 mètres entre elles. Un réflecteur en tôle nickelée pro- 
posé par M. Trotter a donné d'assez bons résultats au 
point de vue de la répartition de l'éclairage. 
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Nouvelles lampes à arc voltaîque, 

MM. Siemens frères et C<*, de Charlottenbourg, viennent 
de construire de petites lampes à arc qui fonctionnent 
dans les mêmes conditions que les lampes à incandes- 
cence et produisent plus économiquement la même quan- 
tité de lumière. 

Ces lampes n'exigent pas en effet plus de deux ampères 
et de 40 volts et se placent en quantité . Cette nouvelle 
disposition est due à une amélioration des crayons de 
charbon fabriqués en Allemagne. 

Quant au mécanisme même de la lampe, il est très 
simple : le charbon supérieur descend par son propre 
poids et passe, à mesure qu'il se consume, par un trou 
percé dans un disque de cuivre dont le diamètre est un 
peu plus petit que celui du charbon ; le charbon inférieur 
s'élève sous l'action d'un ressort dans un tube de cuivre 
muni de trois petits crochets de cuivre aiguisés comme 
des couteaux. Enfin, un solénoïde règle la longueur de 
l'arc en agissant sur un noyau fixé au crayon supérieur. 

Si l'expérience vient confirmer les premiers résultats ob- 
tenus, cette invention constituera un grand progrès pour 
les applications industrielles de la lumière électrique. 
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Un exemple de V économie de V éclairage électrique. 

Il est aujourd'hui bien démontré que la lumière élec- 
trique est le meilleur marché de tous les éclairages con- 
nus lorsqu'on peut employer des foyers puissants. Avec 
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les lampes à incandescence, cette assertion ne saurait être 
généralement exacte : toutefois il est des cas, notamment 
lorsqu'on dispose déjà d'un moteur, où Tincandescence 
électrique a le double mérite de l'économie et de la sup- 
pression des chances d'incendie. En voici un exemple : 

Les magasins d'épicerie F. Potin, à Paris, sont éclairés 
à l'électricité. Pendant un mois , du 6 mars au 6 avril 
1884, les dépenses de ce chef se sont élevées à la somme 
de 367 fr. 15, d'après le détail suivant : 

Appointements 150 fr. » 

Graissage. 1 kg. huile d'olive par jour, soit 

pour le mois 26 kgs. à 2 fr. 66. 69 fr. 15 

Huit lampes remplacées à 6 fr. l'une 48 fr. » 

Charbon pour le moteur à vapeur 100 fr. » 

L'installation électrique comprenait 71 lampes Edison, 
brûlant 12 heures par jour ; le nombre d'heures d'éclai- 
rage a donc été par jour de 852, pour le mois de 22 152. 
La lampe-heure est ainsi revenue à 1 cent. 7. 

D'un autre côté, on a réalisé sur le même mois de l'an- 
née dernière une économie de 3 102 mètres cubes de gaz 
qui à fr. 30 auraient coûté 930 fr. 60. En défalquant 
de cette somme les 367 fr. 15 dépensés pour la lumière 
Edison, on arrive à une économie réelle de 563 fr. 45. 
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La pêche à la lumière électrique. 

Depuis l'invention des lampes à incandescence dans le 
vide, on a songé à s'en servir pour les opérations de la 
pèche pendant la nuit. Le foyer lumineux, placé au 
milieu des filets, attire le poisson et facilite aux marins 
la surveillance de leurs engins. La seule difficulté était 
de créer une lampe qui pût être descendue à de grandes 
profondeurs sans se briser sous la pression du liquide. 
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Edison est arrivé à une solution à la suite de nombreuses 
tentatives. Dans les premiers essais, le foyer lumineux se 
composait de trois lampes de 16 bougies chacune, ren- 
fermées dans une double enveloppe hémisphérique en 
verre ; la partie plate de cette enveloppe était fixée à un 
disque de bronze. Ce foyer marcha très bien à une faible 
profondeur; mais lorsqu'il fut descendu à 45 mètres, le 
verre fut brisé et la lampe s'éteignit. 

On expérimenta ensuite avec une seule lampe Edison, 
dont la forme était un cylindre terminé par deux parties 
hémisphériques , et qui renfermait un fil de platine. La 
pression de l'eau rompit la soudure de ce fil au conduc- 
teur de cuivre, qui avait été faite à l'intérieur de la 
lampe. On tenta alors d'opérer cette soudure dans le 
verre même et on put descendre le foyer jusqu'à 225 
mètres de profondeur ; l'appareil résista très bien. 

C'est donc à cette dernière disposition que s'est arrêté 
Edison pour construire les lampes destinées à être em- 
ployées par les pêcheurs. 



Le développement de V éclairage électrique en 

Angleterre, 

Les applications de la lumière électrique se multiplient 
chez nos voisins, non seulement dans les ateliers, les 
théâtres et les magasins, mais encore dans les habitations 
particulières. L'un des savants les plus autorisés de ce 
pays, M. Preece, a exposé devant la Société des Arts, les 
progrès récemment accomplis, et les passages suivants de 
sa conférence montrent avec quelle ardeur nos voisins 
travaillent à assurer le triomphe de l'électricité* 

« Les perfectionnements introduits depuis ces deux 
dernières années dans les appareils d'éclairage électrique, 
lampes à arc ou à incandescence, n'ont pas été très mar- 
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qués. Pour les premières, il y a tendance à simplifier les 
organes et à augmenter la régularité de leur fonctionne- 
ment. Les lampes de Grompton, Pilsen et Fyfe-Main 
laissent peu à désirer à cet égard. A TËxposition de 
Vienne, il y avait dans la section française une lampe 
d'une fixité remarquable , celle d'Abdank , mais nous ne 
l'avons pas encore vue en Angleterre. La lampe à arc a 
de sérieux inconvénients , mais elle est éminemment 
propre au service des ateliers , des gares de chemins de 
fer, et des grands espaces où Ton peut placer les appareils 
à une certaine hauteur. 

« Pour l'éclairage privé, en général, la lampe à incan- 
descence Swan et Edison , est à mon avis la seule conve- 
nable. Aux Expositions de Munich et de Vienne, M. Cruto, 
de Turin , avait présenté une lampe remarquable dont 
l'élément essentiel était un charbon creux de grande 
résistance. Les résultats étaient bons et la dépense de 
courant relativement faible : cette lampe n'est pas encore 
sur le marché. A Vienne , la lampe Bernstein attirait 
beaucoup l'attention. Elle se composait aussi d'un mince 
tube de carbone obtenu en carbonisant un ruban de soie : 
mais elle avait peu de résistance et exigeait un courant 
intense. Elle donnait une lumière beaucoup plus abon- 
dante que l'incandescence ordinaire : ainsi avec 5 ampères 
et 30 volts, on avait 60 bougies, et une autre avec 8,5 am- 
pères et 35 volts donnait 100 bougies. Sa dépense nor- 
male de 2,5 watts par bougie était très peu élevée; le 
Swan demande 3,5 watts et l'Edison 4 watts par bougie 
(le watt égale un dixième de kilogrammètre). La lampe 
Bernstein paraît devoir rivaliser avec les lampes à arc 
plutôt qu'avec les lampes à incandescence. 

« Un grand nombre de maisons particulières et d'éta- 
blissements publics ont adopté récemment l'éclairage 
électrique ; ces applications ont révélé un certain nombre 
de difficultés et de dangers qu'il suffit de connaître pour 
les éviter. Il est inutile de contester que l'introduction 
des courants électriques dans les maisons crée de nou- 
veaux dangers : mais il est facile d'y échapper en confiant 
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l'installation à des hommes réellement capables. Les 
règles établies pour la pose des conducteurs électriques , 
lorsqu'elles sont exactement suivies, ne laissent place à 
aucune surprise. 

« On ne saurait en dire autant 'du gaz, de Thuile ou 
de la bougie, car leur emploi entraîne celui des allumettes 
et il y a toujours une occasion d'accident. Pour l'Angle- 
terre seule, en 1881, il y a eu 2 041 cas de mort violente 
dus à des brûlures ou à des explosions de gaz.' Si l'élec- 
tricité a ses dangers , on peut en neutraliser les effets et 
ce n'est pas à l'intérieur des maisons qu'ils se produisent. 

« M. Killingworth [Hedges s'est beaucoup occupé des 
bouchons de sûreté , ou interrupteurs fusibles , sans les- 
quels on ne doit jamais poser de conducteurs électriques. 
La précaution est peu coûteuse , simple , et d'une effica- 
cité réelle. Un fil ou une feuille de plomb est intercalée 
dans le circuit et fond dès que le courant dépasse l'in- 
tensité normale, (l'est un ennui de se trouver plongé dans 
l'obscurité lorsque le bouchon vient à fondre et que le 
circuit est interrompu; mais on peut accepter cetle petite 
misère puisqu'elle prévient tout accident grave. 

« Je ne crois pas que la vraie solution de l'éclairage 
électrique des habitations isolées puisse être obtenue jus- 
qu'à ce qu'on ait des batteries secondaires d'un fonction- 
ment sûr et économique. Le Planté, perfectionné par 
ï'aure, Sellon et Volckmar, n'a pas encore atteint le degré 
de perfection que nous voudrions lui voir. Planté a lui- 
même perfectionné son invention en préparant ses plaques 
de plomb par le passage dans l'acide nitrique. Des élé- 
ments ainsi fabriqués m'ont donné d'assez bons résultats 
pour que je les installe chez moi. La batterie secondaire 
a cet avantage d'emmagasiner l'électricité et de la tenir 
prête pour le moment où l'on veut s'en servir, sans qu'on 
ait besoin de machine. 

« Je ne vois aucune raison qui puisse empêcher l'élec- 
tricité d'éclairer nos voies publiques aussi bien et au même 
pnx que le gaz. Mais le public ne se contente pas de 
i'égaliïé, il lui faut plus de lumière : ébloui par les 



56 l'année électrique 

lampes à arc, il n*a que du mépris pour les lampes à 
incandescence. Néanmoins, la rue la mieux éclairée de 
la cité de Londres est Holborn-viaduct , où Ton emploie 
des lampes Edison. Les quais de la Tamise et le pont de 
Waterloo ont été éclairés pendant plus de cinq ans par 
cinquante foyers JablochkofF. Le pont de Blackfriars , la 
rue du Pont, Ludgate-Hill, les environs de Saint-Paul et 
Cheapside ont été éclairés pendant trois ans par trente- 
huit foyers Brush. Nous nous occupons maintenant, à 
Wimbledon, de déterminer le meilleur mode d'éclairage 
des voies publiques, et nous espérons arriver à une solu- 
tion économique. 

« La lumière électrique est de plus en plus appréciée 
par les directeurs de théâtre. . Encouragés par le succès 
' des théâtres Savoy, Griterion et New-Prince's à Londres, 
quatre salles de spectacle , deux à Birmingham et deux 
à Glasgow , sans compter beaucoup d'autres , suivent 
l'exemple de M. d'Oyley Garte. Un air frais et pur , la 
suppression des maux de tête sont des avantages qu'on 
ne rencontre pas dans les endroits éclairés au gaz. J'ai 
récemment examiné les devis- de l'éclairage de l'Opéra de 
Vienne, et je suis conduit à penser qu'on aurait, au prix 
de 37 fr. 50 par lampe et par an, une illumination bril- 
lante dans des conditions avantageuses pour l'entrepre- 
neur. 

« Il n'y a pas en Angleterre de station centrale imipor- 
tante pour la distribution à domicile de l'éclairage élec- 
trique. Il y en a plusieurs à New-York. La première 
station de la Gompagnie Edison éclaire 431 maisons avec 

10 300 lampes ; il est question de créer deux autres sta- 
tions capables d'alimenter respectivement 50 000 et 
70 000 lampes. Nous en aurons une à Londres pour Hol- 
born-Viaduct, une autre à Brixton, et une troisième sera 
bientôt inaugurée à Victoria-Station pour 5 700 lampes. 

11 y a des stations de moindre importance à Godalming , 
à Ghesterfîeld et Golchester. La Gompagnie Hammond 
en a une à Brighton et l'ensemble de ses installations en 
Angleterre comprend 900 lampes à arc et 5 500 lampes 
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à incandescence. Il y a un établissement central à Edge- 
ware-road, sur le chemin de fer métropolitain, d'où Ton 
éclaire sur une longueur de 15 milles plusieurs stations, 
Nottinghill-Gate, Gower-Street, King's-cross et Aldgate. 
Le système de distribution Gaulard et Gibbs alimente 
151 lampes à incandescence et 5 foyers à arc. 

^ Notre palais de justice, à Londres, s'est vu admira- 
blement éclairé par l'électricité, et certains juges trouvent 
même que c'est la seule bonne chose qu'il y ait dans les 
bâtiments nouveaux; c'est assurément, de leur part, 
pousser un peu loin la modestie. La Chambre des Com- 
munes possède aussi une installation de lumière élec- 
trique, et son exemple est suivi au Cap et dans la Nou- 
velle-Galles du Sud. Les restaurants, les hôtels, les éta- 
blissements publics nous donnent chaque jour la preuve 
de ce fait que l'éclairage électrique est un réel succès, 
car ils l'emploient de plus en plus. Il ne reste plus qu'à 
l'introduire dans les maisons particulières. 

« On a essayé d'employer les piles primaires pour la 
production de courants électriques, mais jusqu'ici le 
succès est douteux. Tant que les sous-produits de la 
pile n'auront pas une valeur commerciale, le prix de 
revient sera élevé; de plus l'entretien et la manutention 
des éléments sont un obstacle des plus sérieux. Toutefois 
des combinaisons ingénieuses ont été imaginées, notam- 
ment par M. Holmes. 

« Pour les vfagons de chemin de fer, des essais ont eu 
lieu sur différentes lignes, au moyen de machines élec- 
triques et d'accumulateurs. Il est permis d'espérer qu'on 
arrivera à des résultats satisfaisants. » 

Des considérations d'économie retardent seules l'appli- 
cation de l'électricité dans un grand nombre de cas. Le 
savant anglais n'attache pas grande importance à des 
objections de ce genre : « Pourquoi, dit-il, comparer les 
prix du gaz et, de l'électricité! Le public ne compare pas 
les prix du gaz et de la bougie, pas plus que d'un faisan 
et d'une côtelette de mouton? Si nous voulons du luxe, 
il faut le payer, et, s'il ne coûte pas trop cher, le public 
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se le donnera. Pour le moment, dans les habitations 
privées, Téclairage électrique est un luxe qu'il faut payer; 
mais les progrès sont si rapides , et il y a tant de place 
pour les améliorations , que le temps n'est pas loin où 
nous cesserons de considérer l'électricité comme un luxe 
et où nous la demanderons comme un article de première 
nécessité. » 



1 



PILES ET ACCUMULATEURS 



AVANT-PROPOS 



On donne le nom de pile électrique à tout ensemble 
de dispositions où la production d'une phénomène chimiqu 
ou physique est accompagnée de la production d'un cou- 
rant électrique. Les réactions de la chimie, la chaleur et 
la lumière peuvent, sans multiplier les exemples, être uti- 
lisées pour la créaticm de piles ; mais au point de vue pra- 
tique les appareils employés 'se ramènent à un très petit 
nombre de types. 

Inventée par Volta en 1800, la pile électrique se com- 
posait d'une série de disques de cuivre, de zinc et de drap 
mouillé, posés successivement et toujours €ans le même 
ordre les uns au-dessus des autres, ce qui justifie sa dé- 
nomination. En bas un disque de cuivre constituait le pôle 
positif et en haut un disque de zinc le pôle négatif. Si l'on 
relie par un fil métallique les deux pôles, on admet que 
le courant électrique circule dans le fil du pôle positif 
(cuivre) au pôle négatif (zinc) et dans la pile même du 
pôle négatif (zinc) au pôle positif (cuivre). Les piles à 
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auge, à couronne et de WoHaston ne diffèrent de la pile 
de Volta que par la disposition des zincs et des cuivres. 

Lorsqu'une pile ainsi constituée travaille, le zinc est 
attaqué et s'oxyde par l'intermédiaire du liquide qui est 
généralement de l'eau acidulée par l'acide sulfurique; le 
cuivre reste inattaqué et se recouvre d'une couche plus ou 
moins épaisse de bulles d'hydrogène. Gomme en outre les 
métaux zinc et cuivre ne sont pas chimiquement purs, il 
se produit des attaques secondaires, et il y peut y avoir 
aussi transport de zinc sur le cuivre. Toutes ces causes 
qui tendent à affaiblir le courant électrique sont connues 
sous le nom de phénomène de polarisation. 

Pour obtenir un courant aussi constant que possible, 
les solutions suivantes ont été depuis longtemps propo- 
sées. 

Dans la pile Daniell^ le zinc plonge dans l'eau acidu- 
lée contenue dans un vase poreux et le cuivre est en con- 
tact avec une solution de sulfate de cuivre : les piles Cal- 
faudy Trouvéy Meidingery ne sont que des modifications 
ingénieuses du Daniell. Dans la pile Bunsen^ le cuivre 
est remplacé par une baguette de charbon de cornue qui 
plonge dans l'acide azotique du vase poreux : le zinc exté- 
rieur est en contact avec l'eau acidulée au 10« d'acide sul- 
furique. Dans la pile Leclanché^ le zinc (négatif) plonge 
dans une solution de chlorhydrate d'ammoniaque, et le 
charbon (positif) est enveloppé d'un mélange de bioxyde 
de manganèse et de charbon de cornue contenu dans un 
vase poreux. Dans la pile à bichromate de potasse^ la 
réaction de l'acide sulfurique sur le bichromate produit 
de l'oxygène qui s'unit à l'hydrogène provenant de l'at- 
taque du zinc : on retarde ainsi la polarisation sans pou- 
voir l'éviter. Cette dernière pile a été beaucoup étudiée 
depuis quelques années et MM. d'Arsonval, Tissandier, 
Trouvé l'ont rendue suffisamment pratique, quand on ne 
regarde pas à la dépense. 

Au point de vue industi iel, on emploie généralement : 
pour la télégraphie , des piles du type Daniell ; pour la 
téléphonie et les sonneries d'appartement des piles Leclan- 
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ché; pour la galvanoplastie, des piles Bunsen. La pile à 
bichromate a été utilisée quelquefois pour Téclairage élec- 
trique à domicile, et pour actionner des moteurs élec- 
triques (ballon dirigeable de M. Tissandier). 

Les piles thermo-électriques transforment directement 
la chaleur en électricité. Seebeck le premier, en 182i, 
montra que si l'on soude par leur extrémités une lame 
de cuivre et une lame de bismuth et qu'on chauffe une 
des soudures en maintenant l'autre froide, il se produit 
un courant électrique qui circule dans le cuivre de la sou- 
dure chaude vers la soudure froide. Sur ce même principe 
ont été imaginées les piles de Clamond et de Noëy où 
l'on emploie des alKages de zinc et d'antimoine. Les ap- 
plications de ces appareils sont jusqu'ici peu nombreuses. 

Les accumulateurs électriques (ou batteries secon- 
daires) imaginés par M. Planté j il y a vingt-cinq ans, ne 
peuvent servir qu'à emmagasiner où à transformer le 
courant électrique qu'ils sont incapables de produire di- 
rectement. Ils se composent en principe de deux lames 
de plomb, plongeant dans l'eau acidulée. Pour charger un 
accumulateur, on y fait passer pendant plus ou moins 
longtemps le courant fourni par des piles ou une ma- 
chine : la décomposition de l'eau donne sur l'une des 
lames de l'oxygène qui oxyde le plomb et sur l'autre 
lame de l'hydrogène. Lorsqu'on interrompt le courant, 
cet oxygène et cet hydrogène tendent à se combiner pour 
reformer de l'eau et un courant électrique inverse prend 
naissance. Il y a naturellement un certain nombre de 
précautions à prendre pour que les réactions se passent 
régulièrement et que le plomb soit utilisé le mieux pos- 
sible : de là des dispositions particulières décrites dans 
de nombreux brevets de Faure, Kabath, Sellon^ Volk- 
mar, Régnier^ etc. Les opinions sont encore très par- 
tagées sur la valeur industrielle de ces appareils, utilisés 
soit à des éclairages isolés, soit à des expériences sur les 
lignes télégraphiques. 
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Pile-étalon de Latimer Clark, 

Celle pile, imaginée en 1872, est desliné surloul aux 
mesures éleclriques : elle est composée des éléments mer- 
cure-sulfale de mercure, zinc-sulfale de zinc. Elle a donné 
lieu celte année à de nouvelles recherches de M. A. Wright, 
relativement à sa constance, à Tinfluence de la tempéra- 
ture, etc. 

Quand la pile a été montée soigneusement, et qu'on a 
suivi rigoureusement les instructions de M. Latimer 
Clark, la force électromotrice ne varie jamais, pour un 
grand nombre d'éléments , que de 99,65 à 100,35 , ce 
qui représente une variation de -^ 0,2 7o sur sa valeur 
normale, prise à 100. Pourvu que la pile soit herméti- 
quement bouchée avec de la paraffine, cette valeur se 
maintiendra absolument constante des mois, et même 
des années. Il faut cependant éviter de faire passer un 
courant, par la pile, dans une direction opposée, et le cir- 
cuit ne doit jamais être fermé. On voit donc que cet élé- 
ment ne peut servir que pour mesurer la chute du po- 
tentiel, à circuit ouvert, entre les deux électrodes. 

La force électromolrice ne paraît pas être modifiée 
par la présence de l'air en solution dans les liquides, de 
sorte qu'il est absolument inutile de faire bouillir la pâte 
de sulfate de mercure avant de l'employer. M. Wright a 
constaté que le degré de saturation de la solution de sul- 
fate de zinc influe beaucoup sur la force électromotrice ; 
TefTet en est d'augmenter cette dernière dans une pro- 
portion à peu près inverse au degré de saturation, avec 
des écarts de plus de 2 Yo (environ 0,03 volts) pour des 
solutions faibles. Toutes les mesures de force électro- 
motrice furent prises à l'aide d'un électromètre Thomson 
à cadrans et à miroir. 
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Le coefficient de variation de la différence de potentiel 
avec la température fut soigneusement déterminé entre 
les limites de 0° G. et 25° G. et fut trouvé égal à 0,00041 
sur une moyenne de dix expériences, concordant suffi- 
samment, et entreprises avec des éléments distincts. De 
sorte que la force électromotrice d'une pile étalon de La- 
timer Clark, à t degrés, est donnée par la formule : 

E = 4,457 [4 - (/ - 45,5) X 0,00044) voUs. 

Cette formule suppose que l'évaluation de 4 457 volts 
à 45^,5 C, donnée par M. Glark, est correcte. 



Pile-étalon de M. Beetz, 

Cette pile est une modification de celle de Latimer 
Clark, au sulfate de mercure. Elle se compose d'un tube 
dans lequel on place un cylindre comprimé de sulfate de 
zinc et de sulfate de mercure; à une extrémité du 
cylindre se trouve l'électrode zinc, et, à l'autre extrémité, 
l'électrode mercure. 

En mettant la pile en court tîircuit, on a constaté les 
résultats suivants qui autorisent à la considérer comme 
suffisamment constante dans les expériences ordinaires. 

Après 5 minutes force élect. motr. 4,44 volt. 
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Pile à potasse et oxyde de cuivre de MM. de Lalande 

et Chaperon. 

Dans les dispositions récemment adoptées par ces inven- 
teurs, les piles à vase extérieur en fonte, présentent l'avan- 
tage d'être hermétiquement closes, d'être assez facilement 
transportables et de posséder une grande solidité. 

Dans l'un de ces modèles, le vase extérieur, d'un 
diamètre de 0m.09, a l'aspect d'un obus. Il constitue le 
pôle positif de l'élément : un tenon, venu de fonte, sert 
à fixer la lame conductrice destinée aux jonctions. 
L'extérieur du vase est paraffiné à chaud, de façon à le 
rendre inoxydable et à empêcher les dérivations. Le zinc 
est formé par un cylindre de "in. 02 de diamètre soudé 
à une tige de laiton amalgamé fixée au bouchon de 
caoutchouc et portant une borne. Le bouchon est, en 
outre, traversé par un tube métallique terminé par une 
soupape formée par un tube de caoutchouc fendu. 

Ces éléments sont généralement livrés, remplis de la 
solution de potasse, de sorte que, pour les monter, il 
suffit d'y verser la dose convenable d'oxyde de cuivre 
qui se répartit sur le fond, et de fermer l'élément au 
moyen du bouchon de caoutchouc portant le zinc. 

Cette disposition est particulièrement convenable pour 
le service intérieur des appartements (téléphones, sonne- 
ries). Ce modèle peut donner un débit allant jusqu'à 
2 ampères. Un plus petit modèle, de m. 05 de dia- 
mètre, suffit amplement pour un service de plusieurs 
années sur une sonnerie d'appartement. 

Un autre type d'élément hermétique est à grande 
surface (0 m. 22 de diamètre) et peut débiter jusqu'à 
8 ou 10 ampères, ce qui permet de l'employer aux 
mêmes usages que les piles Bunsen, au bichromate, etc. 
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(charge des accumulateurs, éclairage domestique, galva- 
noplastie, nickelage, bobines d'induction, analyse spec- 
trale, etc.). La disposition de cet élément est d'ailleurs 
analogue à celle dû précédent. 



Pile au sodium de M. Jablochkoff. 

Dans les dispositions adoptées finalement par M. Jablo- 
chkoff, l'élément se compose : 

1* D'une lame plate de sodium, pesant environ 
8 grammes, ayant comme dimensions : longueur 
15 centim., largeur 2 centim., épaisseur 6 millim. A 
une extrémité est insérée une lame de cuivre amalgamé 
pour la prise du courant; , 

2** D'une lame de charbon électrique, très poreux, 
longue de 20 centim. et large de 2 centim., percée de 
trois trous pour recevoir des chevilles en bois. 

La lame de sodium, enveloppée de papier de soie, 
est posée et serrée contre le charbon de manière que les 
chevilles de bois pénètrent dans le métal. On assure 
l'ensemble avec quelques tours de fil de fer fin, en 
ayant soin naturellement qu'il n'y ait pas contact de celui- 
ci avec le sodium. 

La pile fonctionne par suite de l'oxydation du sodium 
à l'air : il se produit de la soude qui absorbe jl'humidité 
et coule, de manière à laisser à nu la surface du métal. 
D'après M. Frank Géraldy, la force électromotrice de 
l'élément serait de 2,5 volts et l'intensité de 0,1 ampère, 
ce qui correspondrait à une résistance intérieure de 
25 ohms. Le poids de l'élément est en tout de 50 
grammes environ. 

Cette invention ne paraît pas encore se prêter à des 
applications : mais elle mérite d'être signalée à cause de 

son originalité. 

4. 
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Pile primaire de M. Delarochelle, 

Cette pile, qui a été utilisée pendant quelque temps au 
café Anglais à Paris, est une pile à bichromate dans 
laquelle on ne s'est pas contenté du bichromate. Le liquide 
spécial, breveté par l'inventeur, est excessivement 
corrosif; sa manipulation n'est pas sans inconvénient et 
il faut avoir soin de protéger les mains avec des gant3 en 
caoutchouc. Les éléments que nous avons vus ont les 
dimensions suivantes : 10 X 20 X 20 centimètres. Avec 
48 éléments, on obtiendrait environ deux chevaux élec- 
triques, pendant 45 heures, c'est-à-dire assez pour 
alimenter une vingtaine de lampes de dix bougies. 

Nous devons ajouter qu'au bout de quelques jours, le 
café Anglais a supprimé l'éclairage électrique et renoncé 
du même coup aux services de la pile Delarochelle. 
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Pile primaire de M, Dumy. 

L'inventeur s'est proposé d'utiliser à la production du 
courant électrique le phénomène bien connu de l'oxyda- 
tion du fer. Il a adopté les dispositions suivantes : le 
fer qui constitue le pôle négatif est séparé par un vase 
poreux de l'autre pôle qui est en charbon ; la dépolarisa- 
tion est produite par une solution très étendue d'acide 
nitrique du commerce. 

L'électrode négative est composée de lames de fer très 
rapprochées et maintenues par deux tringles circulaires; 
l'électrode positive est formée de plusieurs baguettes dô 
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charbon creuses et percées de trous. Le récipient est en 
bois paraffiné; les têtes des électrodes sont également 
paraffinées de manière à éviter leur attaque. 

Cette pile est, comme on le voit, très simple et d'une 
construction facile. Malheureusement il faut employer un 
nombre considérable d'éléments si Ton veut obtenir des 
résultats appréciables et la pile travaille en circuit ouvert. 



Pile primaire de M. Lacombe. 

Cet inventeur s'est proposé de faire disparaître les plus 
graves inconvénients du Bunsen, c'est-à-dire les déga- 
gements de vapeur délétères. Sa pile se compose d'un 
zinc plongé dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique 
et d'un charbon placé à l'intérieur d'un vase poreux 
contenant, au lieu d'acide nitrique, un mélange d'eau 
acidulée, de sulfate de sesquioxyde de fer et de chlorate 
de potasse. Ces deux dernières substances agissent comme 
dépolarisant de la manière suivante : 

Lorsque le zinc est attaqué, il se produit au pôle char- 
bon de l'hydrogène qui réduit le sulfate de sesquioxyde 
à l'état de protoxyde de fer, conformément à l'équation 
suivante : 

3(Fe'0',3SO')-f.3H = 6(FeO,SO') + 3SO'+3HO 

En même temps, l'acide sulfurique agit sur le chlorate 
de potasse et le décompose, en donnant naissance à du 
chlore qui se combine avec l'hydrogène pour produire de 
l'acide chlorhydrique, tandis que le sulfate de sesqui- 
oxyde de fer se régénère ; ces réactions s'expriment de 
la manière suivante : 

6 (Fe S 0')-|-3Gl-h3S O'-f 3 H = (3Fe* 0', 3 S 0') 

+ 3 H Cl. 

En préparant convenablement le mélange destiné au 
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vase poreux, on pourrait donc prévenir la polarisation et 
n'avoir pas de dégagement de chlore. 

Dans res conditions , la pile Lacombe résoudrait une 
partie du problème : mais il reste à savoir quel serait le 
prix de revient de l'électricité ainsi produite. Nous esti- 
mons que le cheval-heure électrique doit coûter au moins 
de 7 à 8 fr., si l'on veut bien tenir compte du prix des 
matières premières, de l'entretien, du renouvellement et 
des fi'ais généraux. 



Nouvelle pile à électrodes de charbon. 

Cette nouvelle pile , imaginée par MM. Tommasi et 
Radiguet, se compose d'une cuvette rectangulaire en por- 
celaine, au fond de laquelle on trouve une plaque en 
charbon entourée d'une pâte de peroxyde de plomb, 
constituant l'une des électrodes de la pile. L'autre élec- 
trode est formée par une deuxième plaque en charbon, 
semblable à la première, mais contenant à sa partie supé- 
rieure des fragments de charbon de cornue platinés. Ces 
deux plaques sont placées Tune sur l'autre et séparées 
entre elles par une feuille de papier parcheminé , dis- 
posée de façon à partager- la cuvette en deux comparti- 
ments parfaitement cloisonnés. Pour faire fonctionner la 
pile, -on verse, dans les deux compartiments, une petite 
quantité de solution saturée de chlorure de sodium, de 
façon que, d'une part, le peroxyde de plomb ne soit pas 
trop délayé, et que, d'autre part, les fragments de char- 
bon qui recouvrent l'électrode supérieure ne baignent 
qu'en partie seulement dans la solution saline. 

Cette plie, qui ne travaille qu'en circuit fermé, produit 
une force électromotrice égale à 0^01^,6. 

Le pôle négatif (zinc des piles ordinaires) est formé 
par la plaque de charbon qui ne touche pas le peroyxde 
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de plomb. Si l'on substitue, à la solution de chlorure de 
sodium , d'autres solutions salines , telles que le sulfate 
d'ammoniaque, le sulfate de soude, le chlorhydrate d'am- 
moniaque, ou même l'acide sulfurique étendu, la force 
electromotrice ne varie pas d'une manière sensible. 



Pile primaire de M. de Sainte-Marie. 

Dans la disposition brevetée par cet inventeur, le pôle 
positif est du chlorure de plomb et le pôle négatif 
du zinc. Le liquide intermédiaire renferme du chlorure 
de zinc. Sous l'action du courant électrique, le chlorure 
de plomb se réduit et laisse sur l'anode du plomb à 
l'état spongieux. On aurait ainsi un moyen de préparer 
du plomb pour les plaques d'accumulateurs : mais cette 
application ne nous paraît pas suffisante pour justifier 
l'emploi de la pile ainsi constituée. 



to 



Supériorité des piles Leclanché françaises. 

Parmi les diflérents systèmes de piles primaires, la 
pile Leclanché est certainement l'une des plus employées 
et le succès considérable obtenu par les modèles de 
M. Barbier a donné à quelques fabricants allemands l'idée 
de les imiter. Mais il résulte des mesures faites par 
M. Uppenborn, sur les plaques agglomérées ainsi fabri- 
quées, que cette tentative est loin d'avoir réussi. 

La force électromotrice des éléments allemands n'est, 
eti effet, que de 85 0/0 de la force électromotrice des 
éléments Barbier, lorsque les deux types sont neufs. 
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Cette proportion est descendue à 60 0/0 pour deux piles 
accouplées en série et mises en circuit pendant deux 
heures sur une sonnerie électrique ; elle a même été 
réduite à 35 0/0 lorsque les éléments ont été placés en 
court circuit pendant une demi-heure. 



11 



Les piles primaires en Angleterre. — Piles de 
MM. Holmes et Burke^ de de M, Ross, de M. Cocid, 
de MM, Oliphantf Burr et Gowany de M. Thams, 

I. La pile de MM. Holmes et Burke qui a été essayée 
récemment pour l'éclairage des trains de chemins de 
fer, se compose de plaques de zinc plongées dans une 
solution d'azotate de soude dans l'acide sulfurique, et de 
plaques de charbon renfermées dans un vase poreux avec de 
l'acide azotique. Ces (liquides sont introduits dans la pile 
et en sont enlevés au moyen d'un système de siphons très 
simples à manœuvrer. Lorsque l'élément fonctionne, le 
zinc est oxydé et l'hydrogène produit par la décomposition 
de l'eau agit sur l'azotate de soude, pour donner du sulfate 
de soude et de l'acide azotique. On évite le dégagement 
des vapeurs nitreuses en faisant absorber celles-ci par 
une solution de sulfate de fer ; mises ensuite en présence de 
sulfate d'amoniaque, elles servent à produire de l'azotate 
d'ammoniaque. Le liquide excitateur ne coûte que 60 cent, 
le gallon ( environ 4,5 litres ) , et pour ce prix on peut 
obtenir de 750 à 800 ampères - heure avec une force 
électro motrice de 1,92 volt, c'est-à-dire à peu près deux 
chevaux-heure. La résistance intérieure d'un élément est 
aussi faible que possible; elle ne dépasse pas 0,02 ohm. 

II. La pile de M. Ross se fait surtout remarquer par 
ringénieuse disposition qui permet de charger et de dé- 
charger le liquide dépolarisant. Elle comprend deux pla- 
ques de charbon plongées dans un mélange d'acide chlo- 
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rhydrique et d'un liquide spécial que l'inventeur appelle 
€ Eurêka, » mais qui peut être remplacé par de Tacide 
nitrique ; le tout est renfermé dans un vase poreux qui 
est placé dans un autre vase contenant du zinc et une 
solution de sel ordinaire. Cet élément a une force électro- 
motrice de 1,82 volt et une résistance intérieure de 
0,06 ohm. 

M. Hopkinson a examiné cette pile et lui reconnaît 
dans son rapport des avantages assez nombreux : elle 
fournit une grande intensité avec une constance remar- 
quable ; les liquides employés sont peu coûteux ; le char- 
grement et le déchargement de la pile sont très simples. 
D'après M. Ross , le seul entretien consiste à remplacer 
chaque jour environ le septième du liquide épuisé par de 
l'acide frais ; moyennant cette précaution , la batterie 
peut fonctionner sans interruption pendant plusieurs 
semaines. Quant au prix de revient du courant, il n'est 
pas aussi élevé qu'on pourrait le croire ; la dépense du 
zinc qui est la plus considérable, est inférieure à ce que 
coûterait la consommation du gaz pour obtenir un éclai- 
rage de même intensité. 

III. La pile de M. Goad est une combinaison de la 
pile Bunsen et de la pile à bichromate de potasse. 
Elle a sous un faible volume, une assez grande puis- 
sance : deux batteries de deux éléments peuvent être 
logées dans une boîte de 90 centimètres de hauteur sur 
60 centimètres de largeur et 50 centimètres de profon- 
deur. L'invention consiste principalement dans l'emploi 
d'un liquide spécial où sont plongés les zincs : il n'y au- 
rait pas usure des zincs quand le circuit est ouvert, ce 
qui simplifierait la manœuvre. Une batterie de dix élé- 
ments suffirait pour alimenter une lampe Swan de 
20 bougies pendant 40 heures , après quoi il faut renou- 
veler le liquide. Chaque élément a une force électro- 
motrice de 1,95 volts, soit environ 20 volts par batterie, 
et comme la lampe a une résistance de 13,3 ohms, l'in- 
tensité du courant serait de 1,5 ampères. Nous citons 
simplement ces chiffres sans en garantir le moins du 
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inonde l'exactitude, non plus que celle du prix de revient 
fixé à 4 fr. 55 par batterie pour 40 heures de service. 
L'inventeur prétend retirer de la pile un sous-produil 
utilisable dans la peinture ; c'est sans* doute un sel de 
chrome ; nous craignons qu'il ne s'exagère beaucoup la 
valeur de ce résidu. Nous ne voyons , dans tout ce qui 
précède , rien qui autorise à considérer la pile Coad 
comme plus économique que la pile à bichromate ordi- 
naire , et ce n'est pas encore à nos yeux la solution de la 
question. 

IV. La pile de MM. Oliphant, Burr et Gowan, se dis- 
tingue par l'application d'une légère couche d'or sur le 
zinc avant l'amalgamation de ce dernier. Le zinc plonge 
dans une solution de chlorure de mercure, et le charbon 
dans un mélange d'acide sulfurique et de bichromate de 
potasse ; on évite la polarisation en faisant circuler ce 
liquide au moyen de siphons et de petites pompes mises 
en mouvement par un moteur électrique. C'est fort ingé- 
nieux, mais bien compliqué pour un appareil simplement 
destiné à la production de l'éclairage domestique. 

V. La pile de M. Thame, présentée pour l'éclairage 
électrique à domicile, comprend un vase extérieur ren- 
fermant de l'acide sulfurique, des plaques de zinc et un 
vase poreux rempli d'une solution dépolarisante; cette 
solution consiste en un mélange d'acide azotique et d'acide 
chlorochromique ; des charbons plongent dans ce liquide 
et constituent le pôle positif. 

Le vase extérieur est en bois ; pour obtenir l'étanchéité 
nécessaire, on y place un second vase en papier laqué. 
Le récipient ainsi formé est solide, léger et économique. 

D'après les essais de l'inventeur, la force électromotrice 
est de 4,9 volt. Cette nouvelle pile est, paraît-il, remar- 
quable par sa durée : cinq éléments pourraient alimenter 
5 lampes Swan de 5 bougies pendant 50 heures, et dure- 
raient pendant une semaine sans être rechargés avec un 
éclairage de 7 heures par jour. Il est à craindre que 
l'emploi de l'acide chlorochromique suffise à décourager 
les amateurs d'électricité. 
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Nouvelle pile thermo-électrique. 

Le professeur V. Riatti a imaginé d'utiliser à la pro- 
duction de rélectricité la différence de température de 
deux parties d'un même liquide. 

Dans un récipient de bois ou de terre, traversé pai' 
deux tuyaux de cuivre éloignés l'un de l'autre, il verse 
une dissolution de sulfate de cuivre. Il fait ensuite pas- 
ser dans l'un des tuyaux de la vapeur d'eau, dans 
l'autre de l'eau froide, et ferme le circuit. Un courant 
électrique prend aussitôt naissance et se manifeste par 
la dissolution du cuivre d'un des tuyaux et un dépôt de 
cuivre sur l'autre. 

Gomme expérience, l'idée est originale : mais nous ne 
pensons pas qu'il y ait encore là matière à une appli- 
cation utile. 
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Chai^bons électriques pour piles, 

M. Max Nische Niesky recommande le procédé suivant 
I)our la fabrication des charbons employés dans les batte- 
ries électriques. 

On prend du coke de bonne qualité que l'on écrase et 
que l'on mélange avec du goudron de houille. La pâte 
épaisse ainsi obtenue est comprimée dans des moules en 
fer ou en bronze où on la laisse quelques jours. Elle est 
ensuite placée dans un fourneau et chauffée progres- 
sivement jusqu'au rouge blanc, sans être exposée directe- 
ment à la flamme ; on maintient cette température éle- 
vée pendant six à huit heures, au bout desquelles on 

5 
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laisse s'éteindre le feu ; les charbons ne sont retirés des 
moules que complètement froids. 
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Accumulateur électrique au zinc. 

Parmi les dernières dispositions adoptées dans la cons- 
truction des accumulateurs, il convient de signaler celle 
de M. Reynier, qui peut se prêter aux expériences de 
laboratoire. 

L'accumulateur est constitué en principe par la com- 
binaison d'un négatif soluble en zinc amatgaméy avec 
un positif Planté à grande surface dans l'eau acidulée 
sulfurique, les deux contenus dans un vase en verre. 

L'électrode positive est une longue plaque de plomb 
mince, plissée et ajourée, soudée à sa partie supérieure 
dans une monture de laiton, laquelle est fixée sur une 
traverse en bois paraffiné. La lame négative est une 
feuille de plomb lisse, repliée de manière à former une 
poche où l'on place un morceau d'amalgame solide de 
zinc et de mercure. Un couvercle de bois soutient les 
électrodes dont les extrémités inférieures s'arrêtent à 
plusieurs centimètres au-dessus du fond du vase. 

Cette précaution a pour but d'éviler les dérivations 
par des fragments de plomb oxydé ou de zinc réduit; 
ces fragments tombent au fond du récipient, et consti- 
tuent un résidu qui peut être repris et utilisé. 

Les électrodes suspendues ont l'avantage de ne pas 
s'affaisser sous leur propre poids, quand une formation 
profonde en a diminué la solidité. Leur poids porte sur 
les parois verticales du récipient ; quant au fond, il ne 
reçoit d'autre charge que Ja pression du liquide et n'exige 
plus une épaisseur et un poids considérables. 

Voici quelques renseignements numériques sur cet ac- 
cumulateur au zinc : 
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Force électromotrice 2,35 volts. 

Résistance moyenne 0,04 ohm. 

Intensité normale du courant de 

décharge. 5 à 7 ampères. 

Intensité du courant de chai*ge.... 1 à 3 ampères. 
Capacité d'accumulation : 

Après 100 heures de formation 100 000 coulombs. 

Après 500 heures de formation .... 1 25 000 coulombs . 

Données de construction : 

. Surface de Télectrode positive 60 déc. q. 

Surface des électrodes négatives... 5 déc. q. 

Poids de l'électrode positive 2 k. 800 

Poids des électrodes négatives...... k. 650 

Poids du récipient 1 k. 600 

Poids du liquide 1 k. 700 

Poids du couvercle k. 200 

Poids des bornes et communica- 
tions k. 250 

Poids total 7 k. 200 
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Accumulateurs électriques de M. Gadot. 

On sait que les accumulateurs Faure-Sellon-Volckmar 
ont l'inconvénient d'offrir une faible capacité électrique : 
ils ne peuvent guère emmagasiner plus de 4 000 kilo- 
grammètres par kilogramme de plomb ; ils nécessitent, 
dans des applications un peu importantes, l'emploi d'une 
quantité considérable de plomb, et, par suite, d'un très 
grand nombre d'éléments. 

M, P. Gadot prétend être arrivé à doubler cette capa- 
cité et à assurer aux éléments construits actuellement un 
débit de plus de 13 ampères-heure par kilogramme de 
plomb; cette décharge ayant lieu sous une tension 
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moyenne de 2 voli^, ]a puissance d'emniagasinement serait 
d'environ 9 400 kilogrammëtres par kilogramme de 
plomb. En outre 1- intensité à la décharge est très cons- 
tante. 

Ce résultat serait dû aux perfectionnements suivants : 
les électrodes en plomb sont toujours recouvertes d'oxyde ; 
mais leur fabrication est améliorée et elles plongent non 
plus dans de Teau acidulée, mais dans un liquide parti- 
culier, dont la composition est encore tenue secrète. Ce 
liquide dont l'action est dépolarisante, facilite l'attaque 
des placpies métalliques ; il sert aussi à la régulariser 
dans le cas où, à un moment donné, on demande à l'ac- 
cumulateur un débit exagéré, ce qu'on ne pouvait faire 
avec les anciens éléments. 
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Accumulateurs électriques de M. Barnett, 

Cette variante de l'accunmlateur Planté se compose de 
plaques de plomb recouvertes de plomb divisé, disposées 
horizontalement et séparées par des lames de feutre. 
L'élément est à peu près sec et le liquide nécessaire est 
entièrement renfermé dans les pores du métal et dans le 
feutre, de telle sorte qu'on peut manipuler l'accumula- 
teur sans crainte de renverser l'acide. 

La force électromotrice de chaque élément serait de 
2 volts 1/4 ; elle reste constante pendant les sept neu- 
vièmes de la décharge, tombe à 2 volts durant un neu- 
vième et devient nulle ensuite. M. Barnett prétend que 
la quantité d'électricité perdue dans les opérations de la 
charge et de la décharge ne dépasse pas 40 0/0. 11 assure 
de plus que, proportionnellement à l'énergie qu'il peut 
eriimagasiner, cet accumulateur est le plus petit qui ait 
encore été construit et que l'appareil peut fonctionner 
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dix années sans avoir besoin d'être réparé. Une batterie, 
dont les dimensions sont de 60^ centimètres sur 18 et 47, 
doit suffire pour alimenter une lampe incandescenle 
Swan de 42 bougies pendant 45 à 20 heures. Le poids 
d'une batterie donnant un travail d'un cheval serait de 
25 kilog. et son prix de 75 fr. 

Voilà des affirmations qui auraient besoin d'un examen 
contradictoire, car nous ne possédons jusqu'ici que l'opi- 
nion de l'inventeur, et nous ne voyons pas comment il 
obtiendrait de meilleurs résultats que ses devanciers. 



IV 



Emploi des accumulateurs électriques pour le service 
des embarcations de plaisance. 

Parmi les applications des accumulateurs électriques, 
l'une des plus séduisantes est assurément celle qui a été 
faite au service des yachts et des embarcations de faible 
tonnage : de nombreuses expériences ont eu lieu en An- 
jçleterre, notamment à Londres, et en Autriche, lors de 
l'Exposition de Vienne. 

M. A. F. Yarrow, dont on ne saurait contester la 
compétence en matière de constructions navales, a fait, à 
l'Institution des Architectes de la Marine, une communi- 
cation où se trouvent exposées les conditions présentes 
de ce procédé de navigation électrique. 

Personne n'ignore que l'emploi des accumulateurs oc- 
casionne une double perte par suite de la transformation, 
d'abord du travail mécanique en électricité, et ensuite de 
l'électricité en travail mécanique. Si l'on ^art de la source 
de force motrice, il y a perte de 45 0/0 du fait de la 
machine dynamo-électrique, puis de 40 0/0 à la charge 
des accumulateurs, et enfin de 25 0/0 à la décharge, ce 
qui assignerait un rendement final de 57,5 0/0 à la sor- 
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lie des appareils. M. Yarrow, d'après sa propre expé- 
rience, estime de 45 à 50 0/0 le rendement en travail 
utile. Sur l'embarcation armée pour les épreuves, on dis- 
posait de 81 accumulateurs logés dans la cale et sous les 
banquettes. Le moteur électrique, d'une, force de 8 à 9 
chevaux, n'avait pas à développer plus de 7 chevaux. Le 
poids total de 4 500 kilog. se décomposait en 2 000 kilog. 
(poids de la coque), 2 000 kilog. (poids des accumula- 
teurs) et 500 kilog. (poids de la machine, de l'hélice et 
de son arbre). L'embarcation avait 42 mètres de longueur 
et 1 m. 80 au maitre-bau. 

Avec les accumulateurs, on pourrait, sans nuire à la 
stabilité, employer des formes plus allongées et diminuer 
la section du maître-couple , de manière à réduire la 
résistance du milieu liquide. 

On a reconnu tout d'abord que , dans une marche 
prolongée, les accumulateurs s'affaiblissaient, d'où un 
ralentissement de vitesse qui, pour trois heures, était 
d'environ un demi-nœud par heure. 

Il y avait donc lieu , pour maintenir la vitesse cons- 
tante , d'embarquer une provision d'accumulateurs et 
d'introduire progressivement de nouveaux éléments dans 
le circuit. On pouvait alors exécuter des traversées de 
cinq à six heures. Avec six personnes à bord et un 
déplacement de cinq tonnes, 71 accumulateurs, du poids 
de 45 kilogr. chacun, ont donné une vitesse de 6,9 nœuds, 
le moteur marchant à 674 tours; l'hélice avait un dia- 
mètre de 60 centim. et un pas de 325millim.; les résul- 
tats auraient été meilleurs à une allure moins rapide du 
moteur. 

Si l'on compare l'électricité à la vapeur, on peut 
résumer ainsi les avantages et les inconvénients du nou- 
veau procédé : 

Avec les accumulateurs , on supprime le bruit et la 
malpropreté des machines ordinaires; toute la surface 
de Tembarcation est libre, notamment la partie centrale; 
on peut à tout instant mettre en marche. M. Yarrow 
estime que les appareils une fois chargés restent pendant 



PILES ET ACCUMULATEURS 79 

une semaine en bon état, sans avoir perdu une fraction 
importante de l'énergie emmagasinée. 

D'autre part, il faut reconnaître qu'une installation 
électrique est plus coûteuse, que son usage est aussi plus 
coûteux s'il faut une machine spéciale pour charger les 
accumulateurs, enfin que la nécessité de la charge fré- 
quente entraîne des difficultés spéciales et des pertes de 
temps. La charge exigerait environ 25 % de plus de 
temps que la décharge : ainsi, dans le cas d'une traversée 
de six heures, il faudrait sept heures et demie pour pré- 
parer les éléments. 



Une soirée électrique en Angleterre. 

Dans une fête donnée par Sir Daniel Cooper , à son 
habitation de Kensington, les honneurs de la soirée ont 
été pour les accumulateurs Faure-Sellon-Volckmar. 

426 lampes incandescentes Swan de 20 bougies éclai- 
raient la salle à manger, le salon, la bibliothèque et les 
autres pièces de la maison ; elles étaient alimentées par 
60 accumulateurs placés dans la remise et apportés le 
matin de l'usine électrique où ils avaient été chargés ; 
la lumière était naturellement excellente. Quelques au- 
tres applications du courant électrique étaient en • outre 
présentées aux hôtes de Sir Cooper ; une petite ligne de 
tramway sur laquelle circulait une voiture chargée d'ac- 
cumulateurs, était installée dans la propriété; on pouvait 
aussi voir fonctionner un tour, une petite pompe qui ali- 
mentait une fontaine dans la cour, un système de venti- 
lation pour les appartements et une couveuse électrique. 

L'expérience a très bien réussi et a vivement intéressé 
les nombreux visiteurs parmi lesquels on remarquait 
plusieurs notabilités du monde électrique ; mais il serait 
téméraire d'en conclure à la supériorité du système d'ac- 
cumulateurs employé. Pour un éclairage provisoire et de 



80 ^ l'année électrique 

courte durée, il peut être commode de faire venir des 
éléments tout chargés de Tusine ; mais si Ton tient compte 
du transport et des manutentions, on voit que l'exploita- 
tion de l'électricité portative ne saurait être avantageuse, 
à moins que le prix de venle ne soit très élevé. 

19 

Distribution de téclairage électrique à domicile au 

moyen des accumulateurs. 

La compagnie anglaise South Easteim Drush Electric 
Light and Power a étudié pour la ville de Colchester un 
projet d'éclairage électrique des habitations qui mérite 
d'être signalé tout au moins dans ses éléments essentiels. 
Voici en quelques mots les dispositions adoptées. 

Une station centrale produit l'électricité en employant 
deux machines dynamo-électriques Brush, mises en mou- 
vement par im moteur à vapeur de 25 chevaux. A la 
vitesse de 4 500 tours par minute, on obtient un courant 
de 900 volts et de 20 ampères environ. Ce courant sert 
à charger des batteries d'accumulateurs placés à la station 
centrale et à des stations auxiliaires, et ces accumulateurs 
à leur tour fournissent l'électricité nécessaire à l'éclairage 
des maisons particulières, où la tension du courant élec- 
trique ne doit pas dépasser la limite de 200 volts impo- 
sée p*ar les autorités anglaises. 

D'après le devis établi par le directeur de la compa- 
gnie, la dépense totale d'installation serait de 225 000 fr.; 
es dépenses annuelles d'entretien s'élèveraient à 100 OOOlr., 
y compris un. amortissement de 40 0/0. Le revenu pour 
2 000 lampes à 5 7 centimes par heure et pour 1 200 
heures d'éclairage par an, serait de 137 000 fr. ; en éva- 
luant à 3 750 fr. le produit de la vente des lampes, le 
bénéfice annuel dépasserait 40 000 fr„ soit plus de 15 0/0. 

Il ne nous reste plus qu'à attendre de l'expérience la 
consécration de ces calculs; pour notre part, nous avons 
quelque peine à les croire exacts. 
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Emploi des accumulateurs en télégraphie. 



M. W. H. Preece a fait connaître, au Congrès de TAs- 
sociatîon Britannique pour ravancement des sciences tenu 
à Montréal (Canada), les résultats de ses expériences sur 
remploi des accumulateurs dans certains bureaux télégra- 
phiques du Royaume-Uni. 

On a tout d'abord essayé avec 8 éléments Faure-Sellon- 
Volckmar, du type de 1/2 cheval heure, travaillant sur un 
ensemble de 31 circuits . Les accumulateurs ont fonctionné 
sept semaines d'une manière continue sans le moindre 
dérangement et sans entretien spécial. On les a ensuite 
remplacés par 8 éléments Tribe qui, dans les mêmes con- 
ditions, ont fonctionné pendant un peu plus de 50 jours. 

Après épuisement, ces 8 éléments Tribe ont été rechargés 
en les reliant à une machine dynamo-électrique, et ils ont 
à nouveau fourni un service de 58 jours. Leur allure en 
service était si régulière qu'on n'a pas eu besoin de les 
examiner, sauf un jour ou deux avant leur épuisement. 

Deux éléments Tribe, remplaçant cinq éléments Daniéll 
du plus grand modèle, ont fonctionné huit semaines sans 
dérangement. Une dernière expérience avec 12 accumu- 
lateurs Faure-Sellon -Yolckmar, actionnant 15 circuits, a 
duré quinze semaines, ce qui correspond à 92 jours de 
travail effectif, avec une moyenne de 12 heures par jour : 
le courant moyen avait une intensité de 1/2 ampère. 

D'après les indications précédentes, le savant électricien 
anglais est porté à considérer que les accumulateurs devien- 
dront bientôt plus économiques que les deux autres géné- 
rateurs d'électricité dont peut disposer la télégraphie (piles 
et machines dynamo-électriques). Il n'y a plus avec eux ni 
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pertes, ni ennuis, provenant de l'emploi des liquides, comme 
sur les piles primaires, et ils possèdent toutes les qualités 
indispensables pour le service des grands bureaux. Il est 
possible de les utiliser même pendant qu'ils sont en charge : 
la seule préoccupation à prendre est, dans le'cas d'un court 
circuit accidentel, d'établir des coupe-circuits qui pro- 
tègent les appareils et préviennent la fusion des matières 
isolantes des fils. 

Ces premiers résultats ne nous paraissent pas suffisants, 
il convient d'attendre la continuation des expériences pour 
voir si elles justifieront complètement les opinions précé- 
demment exposées. 
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Sur des composés chimiques obtenus à V aide d'une pile 
à gaz et d'appareils à effluve électrique. 



La pile à gaz^ dont M. A. Figuier s'est servi est 
formée, en principe, de deux cylindres creux, en gra- 
phite, fermés par en bas et rendus impolarisables par 
un dépôt de mousses métalliques ou charbonneuses. Ces 
deux cylindres récepteurs des gaz sont maintenus par un 
couvercle fermant hermétiquement le vase rempli du 
liquide conducteur qui est alcalin toutes les fois que les 
gaz, en réagissant l'un sur l'autre, doivent donner lieu à 
un composé acide, et réciproquement. 

Dans quelques cas, les gaz, avant de se rendre dans la 
pile, ont été soumis à l'effluve électrique. Un galvano- 
mètre, introduit dans le circuit, permettait d'apprécier 
les modifications survenues dans le courant. 

Les composés ainsi obtenus se forment au contact 
même des pôles et en plus grande abondance au pôle 
positif, sans doute par l'occlusion simultanée des deux 
gaz qui traversent le liquide avec des vitesses inégales. 
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Le courant ayant pour mesure la somme algébrique des 
actions de sens opposé qui s'effectuent au sein de la pile 
peut être très faible, et néanmoins l'action chimique con- 
comitante est relativement énergiquo^ ce qui n'a rien de 
surprenant étant données les conditions de l'expérience. 
L'auteur est parvenu ainsi à reproduire synthétique- 
ment un certain nombre de combinaisons chimiques, 
acides et hydracides, des métalloïdes, acides organiques, 
etc.. Dans les expériences exécutées par l'intermédiaire 
de la décharge électrique, des résultats analogues ont été 
obtenus. 
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Transformation des piles liquides en piles sèches. 

Plusieurs expérimentateurs, et entr'autres Bagration, 
ont cherché à obtenir des piles plus ou moins sèches. Ce 
dernier, en mélangeant du sable avec du chlorhydfâte 
d'ammoniaque, est arrivé à un résultat très souvent mis 
en pratique. M. le docteur Onimus a modifié ce procédé 
en gâchant intimement avec les liquides excitateurs du 
plâtre qu'on laisse ensuite se solidifier. 

Les seules piles où ce procédé soit avantageux sont 
évidemment celles qui ne fonctionnent que quand le 
circuit est fermé, et encore parmi celles-ci, la pile au 
chlorhydrate d'ammoniaque et celle au chlorure de zinc 
sont, pour ainsi dire, les seules qui présentent des 
avantages réels. 

Au lieu d'employer uniquement du plâtre, on le 
mélange avec du peroxyde de manganèse, ou du sesqiiio- 
xyde de fer. Dans ces conditions, la force électromotrice 
est un peu plus grande, et, surtout avec le sesquioxyde 
de fer, la reprise de la force électromotrice à l'ouverture 
du circuit est très énergique. 
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Lorsque la pile est complètement épuisée, il suffit de 
l'imbiber avec une solution de sel excitateur pour qu'elle 
fonctionne de nouveau. 

Ce procédé pré<5ente l'avantage de pouvoir permettre 
la suppression du vase extérieur et de donner aux élé- 
ments des formes variées selon les différents emplois. 

En résumé, M. Onimus croit être arrivé à ajouter aux 
actions des piles ordinaires les avantages, si considérables 
dans certains cas (appareils médicaux, chemins de fer, 
télégraphie militaire, etc.), des piles sèches, et cela par 
un procédé des plus simples et nullement coûteux. 



Sur une cause probable de désaccord entre la force 
électromotrice des piles et les données thermochi- 
migues. 

.Parmi les éléments vol laïques dont la force électrorao- 
trice réelle présente des différences considérables avec la 
force électromotrice théorique , calculée au moyen des 
données thermochimiques, un certain nombre semblent 
montrer des phénomènes dus à la polarisation du métal 
soluble ou attaquable. Plusieurs cas remaixjuables ont 
été constatés par M. Edm. Becquerel en 1856; ils se 
rapportent à des couples contenant du fer, du nickel ou 
du cobalt dans une dissolution de potasse. Ces couples, 
bien qu'ayant une électrode positive impolarisable, four- 
nissent un courant qui tombe très rapidement vers zéro. 
Les éléments où entrent le magnésium dans la même 
dissolution de potasse et l'aluminium dans l'eau acidulée 
Rulfurique, offrent des propriétés analogues. La force 
électromotrice de tous ces couples diffère d'ailleurs beau- 
coup de sa valeur théorique , même lorsqu'on la mesure 
a 1 état statique, à l'électromètre, par exemple. 
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C'est ainsi que l'élément aliiininium, acide sulfurique 
dilué, sulfate de cuivre, cuivre, donne 0,62 volt, la forée 
électromotrice théorique étant 2,06 volts. L'élément ma- 
gnésium-platine dans la potasse , contrairement à ce 
qu'indiqueraient les données thermiques , est moins 
énergique que l'élément zinc-platine dans le même 
liquide (1,35 volt au lieu de 1,43 volt). 

Bien que l'on ne considère habituellement le phéno- 
mène appelé polarisation comme susceptible de modifier 
l'énergie électrique fournie par une action chimique que 
par le fait du passage du courant, il semble possible, a 
prioriy que les propriétés inhérentes aux métaux, quelles 
qu'elles soient , d'ailleurs , qui concourent à former ce 
phénomène , modifient aussi la force électromotrice sta- 
tique. On est ainsi conduit à constater et à étudier, sous 
leur forme générale , les phénomènes de polarisation 
produits par les métaux cités, dans les dissolutions même 
où l'énergie électrique qu'ils produisent présente des 
anomalies. 

Cette étude, en raison de l'effet possible d'une couche 
d'oxyde , qui altérerait beaucoup la conductibilité des 
électrodes et causerait , à elle seule , une différence de 
potentiel notable pendant qu'elles communiquent avec la 
pile, a dû être faite d'une façon particulière, et voici 
comment a procédé M. G. Chaperon : 

La méthode suivie consiste à couper rapidement le 
circuit formé par l^s électrodes et la pile pour mettre 
ces électrodes en communication pendant un temps très 
court avec les armatures d'un condensateur d'assez 
grande capacité (1 microfarad). En réitérant cette opéra- 
lion un certain nombre de fois , ce qui se fait aisément 
au moyen d'une clef, le condensateur finit par se char- 
ger, avec une différence de potentiel des armatures très 
rapprochée de la différence maxima qu'ont retenue les 
électrodes. On mesure alors cette différence de potentiel, 
soit par l'impulsion d'un galvanomètre, soit, plus com- 
modément, à l'électromètre. Avec des électrodes dites im- 
polarisables, de zinc distillé dans le sulfate de zinc, par 
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exemple, et une source de 1 volt , en trois coups de clef 
on a une charge de quelques centièmes de volt, qui 
n'augmente pas pour cent coups de plus; avec un sys- 
tème polarisable, au contraire, en trois ou quatre coups, 
le condensateur est chargé avec une différence très rap- 
prochée de 1 volt. 

Il est commode de mettre les résultats sous forme de 
courbes ayant pour abscisses les diflFérences de potentiel 
établies par la source variable entre les électrodes, et 
pour ordonnées les diflFérences restituées par ces élec- 
trodes au condensateur. 

L'examen de ces courbes montre que les métaux étu- 
diés donnent, avec les électrolytes dans lesquels ils ont 
été examinés, des systèmes polarisables jusqu'à la décom- 
position de Télectrolyte en ses éléments , la différence de 
potentiel retenue par les électrodes croissant, suivant une 
loi bien continue, entre zéro et le point d'électrolyse , et 
même beaucoup au delà. La limite de force électromotrice 
atteinte après l'électrolyse apparente, est souvent supé- 
rieure à celle que donne le platine. Ainsi, avec le ma- 
gnésium dans les alcalis, on a des forces électromotrices 
restituées de .3,8 volts, et avec l'aluminium dans l'eau 
acidulée, plus de 4 volts. 
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AVANT - PROPOS 



L'ensemble d'une ligne télégraphique se compose 
1* d'une source d'électricité; 2* de fils conducteurs qui 
relient les stations ; 3* d'un appareil destiné à envoyer les 
signaux et nommé transmetteur; h? d'un appareil destiné 
à recevoir les signaux et nommé récepteur. 

La source d'électricité est la pile : les seuls éléments 
employés couramment sont la pileDaniell, la pile Callaud 
et ses variétés ; la pile Leclanché et certaines modifications 
de pile au bichromate. 

Les fils conducteurs sont ordinairement en fer galva- 
nisé; on a essayé dans des conditions particulières des 
fils d'acier étamé enveloppés d'un ruban de cuivre soudé, 
des fils en bronze silicieux ou phosphoreux. Les fils des 
postes télégraphiques sont en cuivre recuit et recouvert 
d'une enveloppe isolante. Pour les communications sou- 
terraines, on emploie des torons de 7 fils de cuivre isolés 
et on réunit 7 torons pour constituer le câble qui reçoit 
trois enveloppes pour le protéger. 
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Les appareils sont tantôt â(^signaux optiques, comme 
dans le télégraphe alphabétique de Bréguet et le galva- 
nomètre à miroir de sir W. Thomson ; tantôt enregis- 
treurs, comme le Morse et le siphon recorder de sir 
W. Thomson; tantôt imprimeurs, comme le Hughes, 

Dans les appareils automatiques ^ dit M. Hospitalier, 
im certain nombre d'opérateurs perforent à l'avance des 
bandes qui passent ensuite dans le transmetteur et 
produisent des émissions de courants très rapides qui 
viennent s'enregistrer au poste récepteur sur une bande 
continue analogue à celle du Morse; dans les appareils 
duplex, deux opérateurs transmettent simultanément les 
dépêches en sens inverse et par un seul et même fil; 
dans les diplex^ les deux opérateurs transmettent simul- 
tanément dans le même sens; dans les quadruplex, 
deux opérateurs placés à chaque bout de la ligne, 
transmettent simultanément quatre dépêches, deux dans 
un sens et deux en sens contraire. Enfin dans les appareils 
multiples, tels que le Meyer et le Baudot, fondés sur la 
division du temps, grâce à un synchronisme établi entre 
les postes de départ et d'arrivée, la ligne se met, par 
fractions de temps égales et régulièrement espacées, 
successivement en communication avec plusieurs groupes 
d'opérateurs, qui profitent de l'intervalle de temps entre 
deux communications successives pour préparer le signal 
suivant. 

Les appareils les plus employés en France sont, dans 
les chemins de fer, le télégraphe à cadran et pour les 
services de l'État, le Morse, le Hughes, le Wheatstone, le 
Meyer multiple et le Baudot multiple : celui-ci est con- 
sidéré, en France, comme la dernière expression du pro- 
grès, au point de vue de la rapidité des transmissions 
télégraphiques. 
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Développement du réieau des télégraphes français. 

Depuis le 4^' janvier 1878 jusqu'au 1®^ janvier 1884, il 
a été mis en service 509 nouveaux fils, comprenant : 

14 conducteurs internationaux; 

28 conducteurs de grande communication, reliant des 
rentres principaux; 

119 conducteurs de moyenne communication, dont 51 
aboutissent à Paris ; 

158 fils interdépartementaux ou auxiliaires ; 

190 conducteurs départementaux. 

Dans l'ancien état du réseau, un certain nombre de 
villes ne communiquaient avec Paris que par l'intermé- 
diaire d'un ou de plusieurs centres de dépôt. 

On s'est attaché à les relier directement avec la capitale. 

Actuellement 10 chefs-lieux de département sont seuls 
privés de communication directe avec Paris. 

La longueur totale de nos lignes, qui était de 55 500 
kilomètres en 1877, s'est élevée au chiffre de 73 000 kilo- 
mètres au 31 décembre 1883, soit une augmentation 
annuelle de 5 p. 100. 

L'accroissement de longueur des fils a été plus consi- 
dérable encore pendant le cours des six dernières années. 
Elle a été portée de 145 000 kilomètres à 224 000 kilo- 
mètres, soit une augmentation totale de 79 000 kilomètres 
ou 9 p. 100 par an pendant cette période, tandis que, de 
1871 à 1877, l'augmentation moyenne annuelle ne dépas- 
sait pas 3 656 kilomètres ou 3,06 p. 100. 

Remarquons que cette énumération ne comprend pas 
les conducteurs souterrains. 

Il y a des inconvénients, dans les villes, à rattacher de 
nombreux fils aux maisons; les dérangements s'y pro- 
duisent en effet plus facilement qu'en rase campagne. 



90 l'année électrique 

C'est pour cette raison que les lignes d'accès des bureaux 
les plus importants ont été établies souterrainement. 

Ce réseau spécial, qui se composait au 31 décembre 1877 
de 4 150 kilomètres de fils, comporte actuellement 14 QiOO 
kilomètres de fils, soit une augmentation totale de 9 850 
kilomètres depuis le 1®' janvier 1878. 

Les lignes d'intérêt privé, qui comptent 7 500 kilomètres 
de fils, et le réseau des chemins de fer, dont les fils ont 
ime longueui de 78 000 kilomètres, ne sont pas compris 
dans ces chiffres. 

Le mode de construction des lignes employé en France 
donne des garanties de solidité et d'isolement suffisantes 
pour qu'il n'y ait pas lieu d'apporter des modifications 
notables dans les procédés de construction. 

Pour les communications télégraphiques sous-marines, 
des travaux considérables ont été exécutés dans la même 
période. 

D'abord pour le compte du Ministère des postes et des 
télégraphes, il a été posé, en 1878, un câble direct entre 
la France et la Corse; en 1879 et en 1880 , deux nouveaux 
câbles entre Marseille et Alger; en 1881, un câble entre 
La Calle (Algérie) etBizerte (Tunisie); en 1882, un câble 
entre Bone (Algérie) et Bizerte (Tunisie), ainsi qu'une 
série de câbles sur la côte orientale de la Tunisie, entre 
Sousse, Sfax, Gabès, Djerba et Zarzis. Si l'on y ajoute 
l'immersion de quelques communications sous-marines 
secondaires pour compléter le réseau des câbles côtiers 
français, l'ensemble du réseau sous-marin directement 
exploité par l'Administration des télégraphes comprenait, 
au 1®' janvier 1884, 4 534 kilomètres, alors qu'au 
commencement de 1878, il n'en comptait que 1 324. C'est 
donc pendant ces six années une augmentation totale de 
3 210 kilomètres, ou, en moyenne, de 535 kilom. par an. 

A ces câbles il faut ajouter ceux qui ont été établis par 
des Compagnies en vertu de concessions du Gouvernement 
français, à savoir : en 1879 et 1880 le câble- transatlan- 
tique de la Compagnie française de Paris à New-York et 
le câble de Deolin (Finistère) à Porcella Cove (Cornouailles) 
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de la même Compagnie; puis, en 1884, le câble entre la 
Cochinchine et le Tonkin appartenant à la Compagnie 
Eastem Extension^ mais desservi par l'Administration 
française; enfin, le câble des Canaries au Sénégal qui 
n*est pas encore posé, mais dont la concession est donnée 
et dont les fonds ont été votés par les Chambres. 



Emploi des machines dynamo-électriques en 

télégraphie. 

M. Rothen, directeur adjoint des télégrciphes suisses, 
a consacré dans le Journal télégraphique^ une fort 
longue étude à cette question : nous en résumons les 
éléments essentiels. 

La suppression des piles est une idée séduisante, lors- 
fpi'on considère qu'aucun générateur ne fournit Télec- 
Iricité à aussi bas prix que les dynamos, et que, d'un 
autre côté, l'on se souvient des nombreux embarras 
causés par l'entretien des piles. Ces inconvénients, les 
télégraphistes ne les connaissent que trop, et il n'est pas 
nécessaire d'insister pour faire ressortir combien, au 
point de vue de la propreté et de la facilité de l'entre- 
tien, il serait avantageux de pouvoir employer les dy- 
namos. 

En ce qui concerne le coût de l'électricité fourni de 
l'une ou de l'autre manière, la question présente moins 
d'importance. Il convient, tout d'abord, de remarquer 
que les dépenses des piles sont, de la part des différentes 
administrations, l'objet d'évaluations très variables, et 
dépendent, en outre, des systèmes en usage. Tandis 
que, dans certains pays, on compte une dépense moyenne 
annuelle de 3 francs par élément, dans d'autres, cette 
<lépense n'est évaluée qu'à 1 franc, et même à moins. 
Le montant réel des frais d'entretien des piles est donc 
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difficile à apprécier d'une façon certaine. Quant à la pro- 
duction de l'électricité par les dynamos, il n'est pas 
absolument exact de dire qu'elle est beaucoup plus éco- 
nomique; il y a à cela certaines conditions : grand débit 
d'électricité et peu de variation dans ce débit, conditions 
qui ne sont généralement pas satisfaites dans le service 
télégraphique. 

D'un autre côté, étant admis même que, dans les 
bureaux télégraphiques, l'exploitation par les dynamos 
fût plus économique que par les piles, il n'en résulterait 
pas forcément la conséquence que l'on dût adopter les 
premières. La quantité d'électricité demandée est en effet 
si petite, le courant desservant les lignes est si faible 
qu'un peu plus ou un peu moins de frais de production 
ne saurait guère influer d'une manière appréciable sur 
le chifl're des dépenses totales. 

Dans les petits bureaux intermédiaires, on ne peut 
d'ailleurs songer à introduire les machines électriques; 
elles ne sont possibles que pour les grands bureaux où 
se concentre la grosse masse, du service. Le débit d'élec- 
tricité est assez considérable dans ces derniers, et là 
surtout où l'on fait usage du système des piles spéciales 
pour chaque ligne, et où, de ce fait, le nombre total des 
éléments peut s'élever parfois jusqu'à 20 000, la substi- 
tution des dynamos aux piles oflVe plus d'intérêt. 

Les premiers essais dans ce sens ont été faits par 
M. Louis Schwendler en octobre 1879, entre les bureaux 
(le Calcutta et d'Agra, sur une distance de 1 350 kilo- 
mètres; en août 1880, ils furent répétés avec un succès 
complet au bureau de Calcutta qui put télégraphier sur 
onze lignes diflérentes, ordinairement desservies par des 
batteries différentes variant de 20 à 195 éléments. 

L'expérience met en évidence un autre avantage auquel 
on n'avait pas pensé. L'influence seule du circuit télé- 
graphique étant impuissante à faire amorcer la dynamo, 
il fallut établir en dérivation un second circuit sur lequel 
on plaça une lampe à arc Serrin, et l'on obtint simulta- 
nément l'éclairage de la station. Le courant, absorbé par 
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le service du télégraphe, était d'ailleurs une fraction si 
faible du courant total qu'il n'exerçait aucune influence 
sur le fonctionnement de la lampe électrique. On obtien- 
drait donc ainsi pour rien le courant nécessaire au bu- 
reau télégraphique, en admettant naturellement que la 
dynamo puisse être utilisée jour et nuit, soit pour la 
production de la lumière électrique, soit pour un autre 
travail analogue. 

Dans ses expériences, M. Schwendler s'est toujours 
servi des courants dérivés d'une dynamo dont le courant 
principal était affecté à une autre destination, mais il ne 
parait pas avoir songé à utiliser le courant total de la 
machine pour la télégraphie. C'est là pourtant la voie 
qu'ont suivie plus tard les autres électriciens. Ainsi, la 
Western Union Telegraph C^ a établi des dynamos pour 
desservir les lignes de son bureau central de New- York. 
La machine électrique n'agit pas directement sur les 
lignes, maïs son courant passe par différents inducteurs, 
variés suivant la résistance des lignes, en sorte que 
chacune d'elles reçoit un courant propre aux conditions 
dans lesquelles elle se trouve. 

Des essais analogues ont été faits par Kohlfûrst, à 
Prague, mais les plus importants ont eu lieu tout der- 
nièrement à la station centrale des télégraphes de Berlin. 
Le courant était fourni par une dynamo à courant non 
inversé, amorcé par une autre petite machine. En dé- 
cembre 1883, on a travaillé à la fois sur un nombre de 
lignes variant de 44 à 18. Au mois de janvier suivant, 
l'application de ce mode de télégraphie a été étendue à 
40 lignes, dont 12 souterraines et 2 aériennes desservies 
par l'appareil Hughes, 11 souterraines et 12 aériennes 
desservies par l'appareil Morse, et 3 lignes à courant 
continu. Le service s'est parfaitement effectué avec la 
dynamo, bien que la force électro -motrice du courant 
variât beaucoup d'une ligne à l'autre, par suite des 
grandes différences de résistance. 

Comme avec les piles, on a réussi à établir des trans- 
missions et l'on croit même avoir pu constater que le jeu 
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du manipulateur Morse était susceptible d'un peu d'accé- 
lération sur les longs câbles. Le service du courant con- 
tinu s'est fait également bien, soit qu'on laissât subsister 
les piles aux autres extrémités de la ligne, soit que la 
dynamo fût seule à fournir le courant. 

Il est à désirer que les applications des machines dy- 
namos à la télégraphie n'en restent pas là et que les 
essais soient continués, car il est presque impossible de 
trouver du premier coup la meilleure solution. 

On se heurte particulièrement aux difficultés suivantes : 
La résistance extérieure de la ligne empêche la machine 
d'amorcer; il faudra alors recourir à une seconde ma- 
chine pour exciter celle du service des télégraphes. 
Les lignes n'ont pas des résistances égales, et, par con- 
séquent, on ne peut leur appliquer la même force élec- 
tromotrice : on pourra se tirer d'affaire en intercalant 
des résistances auxiliaires. Le travail d'un bureau télé- 
graphique varie à certaines heures, et quelquefois d'une 
heure à l'autre : il y aurait à trouver un moyen de pro- 
portionner la dépense de la machine aux besoins de 
l'exploitation. 



3 



Modifications^ proposées en Amérique au système d'im- 
pression des signaux Morse. 

On a expérimenté au commencement de l'année à Bos- 
ton un nouvel appareil télégraphique destiné à simplifier 
les signaux employés dans l'appareil Morse. Ces signaux 
sont toujours tracés sur une bande de papier déplacée 
par un rouage dans le sens de sa longueur, mais, au 
lieu de ne posséder qu'un seul style, le récepteur eu 
compte six qui peuvent être mis en mouvement à la fois 
ou séparément, suivant la volonté de l'employé. U suit 
de là que la position de la trace sur la bande contribue, 
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ainsi que sa longueur, à déterminer le sens du signal, 
comme les notes sur une feuille de papier de musique. 
Le nombre de signaux représentant les lettres de l'al- 
phabet est ainsi six fois moins grand que dans l'appareil 
Morse ; un point peut servir pour les six lettres qui se 
présentent le plus souvent et on réalise une économie de 
temps notable dans la transmission des dépêches. En 
outre les signaux sont plus simples et s'apprennent beau- 
coup plus facilement. 



Nouvelle disposition de plaques de terre pour lignes 

télégraphiques. 



M. J. Halisz, électricien en chef des chemins de 
fer de Galicie, vient d'imaginer une nouvelle disposition 
des plaques métalliques destinées à assurer la communi- 
cation à la terre des extrémités des lignes télégraphiques. 

On place une couche de coke de moyenne grosseur dans 
un trou de deux mètres de profondeur et d'un mètre carré 
de surface, et, sur cette couche, un tuyau de bois de 38 
centimètres de section, rempli de coke et entouré de 
terre. A la partie supérieure de ce tuyau est disposé un 
bloc de coke, préalablement plongé dans du plomb fondu ; 
ce bloc est lui-même fixé à une tige de cuivre qui com- 
munique avec la ligne télégraphique. 

Cette disposition permet aux gaz qui peuvent sortir du 
sol de s'échapper librement dans l'air, et on évite ainsi 
la résistance opposée par la couche gazeuse qui se forme 
quelquefois sur la surface des plaques de terre. 

Ce système, appliqué par Finventeur, a fonctionné avec 
une parfaite régularité. 
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La sténO'télég7*aphie. 

Sous ce nom, M. G. -A. Cassagnes désigne un ensemble 
de procédés et d'appareils ayant pour objet : 1° de sténo- 
graphier, à l'aide de machines à clavier, soit la parole à 
la vitesse même de son émission; soit à la lecture, les 
dépêches télégraphiques, en vue de leur expédition ra- 
pide; 2® de télégraphier simultanément la sténographie 
ainsi obtenue. 

La description que l'inventeur donne de son procédé, 
s'applique à la machine sténographique Michela, adoptée 
pour la service du Sénat italien. Cette machine comprend 
ordinairement deux claviers, composés de dix touches 
chacun ; ces touches, lorsqu'elles sont frappées par l'opé- 
rateur, provoquent le soulèvement de caractères sténogra- 
phiques correspondants, qui viennent s'imprimer sur une 
bande de papier, se déroulant d'une manière automatique 
comme dans l'appareil Morse. Il suffit de lire ensuite 
cette bande de papier pour avoir le texte sténographié. 

M. Cassagnes a fait de cette machine un appareil télé- 
graphique, en plaçant à la station de départ le clavier, 
dont chaque touche' est munie d'un contact électrique; 
il dispose à la station d'arrivée les poinçons imprimeurs 
qui sont commandés électriquement, à l'aide de conduc- 
teurs métalliques, par les touches du manipulateur. 
Dans ces conditions, chaque touche abaissée ferme un 
circuit qui transmet un signal enregistré à la réception 
par le poinçon correspondant; ce poinçon est d'ailleurs 
mû par un électro aimant, actionné soit directement par 
le courant de ligne, soit par un courant local au moyen 
d'un relais. 

De cette façon, chaque touche du clavier peut être 
considérée comme un véritable Morse. Le clavier repré- 
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sente, par suite, un jeu de vingt télégraphes Morse qui, 
combinés entre eux suivant la méthode sténographique, 
donnent une vitesse de manipulation bien supérieure à 
celle des autres appareils télégraphiques. 

La sténo-télégraphie a donc pour but de transmettre 
la parole à distance à la vitesse même de son émission et 
quelle que soit la langue parlée ; elle permet en outre de 
faire usage de la sténographie pour l'expédition des dé- 
pêches télégraphiques, enregistrées au départ, jusqu'à ce 
jour, à l'aide d'appareils ne comportant que des vitesses 
relativement faibles. 

D'après l'inventeur, en effet, la sténo-télégraphie per- 
met de transmettre environ 10 000 mots- à l'heure sur 
une ligne de 600 à 700 kilomètres de longueur; le 
Wheatstone qui, de tous les appareils télégraphiques 
employés aujourd'hui, possède la transmission la plus 
rapide, ne peut en expédier que 1 800 dans les mêmes 
conditions. Il y a là un progrès sérieux qui mérite de 
fixer l'attention des ingénieurs chargés de la direction 
des télégraphes. 
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Composition isolante pour les câbles. 

En agitant à l'air de l'huile de lin chauffée jusqu'à 
son point d'ébullition (320 degrés) elle se transforme, 
dans l'espace d'une vingtaine de minutes, en un produit 
qui, après refroidissement, offre l'aspect d'une masse so- 
lide, plastique, ressemblant au caoutchouc. 

Cette masse employée seule ne constitue pas un enduit 
suffisamment isolant. Mais, si l'on additionne l'huile de 
lin, au moment de sa transformation en composé solide, 
d'une certaine quantité de colophane, on obtient un pro- 
duit dont les qualités isolantes ne le cèdent en rien à 

6 
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celles du mélange de colophane et de paraffine employé 
jusqu'ici pour isoler les câbles sous-marins. 

Avec un mélange à parties égales d'huile de lin et de 
(colophane, on obtient un produit élastique ne durcissant 
pas au froid. Si Ton augmente la quantité de colophane, 
le produit devient cassant. 



Insuffisance de la production de la gutta-percha. 

Dans un rapport adressé à M. le Ministre des Postes et 
Télégraphes, M. Seligmann-Lui a étudié les conditions 
actuelles de la production de la gutta-percha. De l'en- 
semble de ses recherches, il résulte que l'aire géogra- 
phique de la production naturelle des arbres à gutta-per- 
cha est la région équatoriale limitée au nord et au sud 
par le 5® parallèle; que tous les districts producteurs de 
cette région, tant dans la presqu'île de Malacca que dans 
les îles de Sumatra et de Bornéo, sont actuellement ex- 
ploités ; que cette exploitation ayant été faite par les indi- 
gènes sans aucune prévoyance, les ressources naturelles 
menacent d'être bientôt épuisées ; que déjà aujourd'hui 
les bonnes qualités deviennent rares et difficiles à se 
procurer; que les qualités moyennes et inférieures sont 
altérées par des falsifications nombreuses, et, enfin, que 
les prix ont, en six ou sept années, augmenté sur le 
marché de Singapore, qui est le principal entrepôt du 
commerce de la gutta-percha, dans les proportions de 
1 à 2 1/2 et à 3 ; que s'il paraît possible d'acclimater les 
arbres à gutta-percha dans la Cochinchine, bien que sa 
latitude soit plus élevée que celle de l'aire géographique 
de production naturelle, on ne saurait répondre d'avance 
de la réussite; que, d'ailleurs, il faudrait attendre de 
quinze à vingt ans avant de procéder aux premières ré- 
coltes ; que le succès serait plus certain en tentant une 
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exploitation rationnelle dans un des pays de production, 
par exemple la côte occidentale de la presqu'île de Ma- 
lacca, etc. 

En présence de semblables conclusions, on ne s'éton- 
nera pas que M. Seligmann-Lui termine son rapport en 
poussant ce véritable cri d'alarme : « Puisque la certitude 
est acquise que tous les pays où croissent les guttifères 
nous livrent maintenant leurs produits; puisqu'une ex- 
ploitation sans mesure a détruit en quelques années les 
réserves accumulées par lès siècles dans les forêts de la 
Malaisie; puisque le présent est sans remède et que l'a- 
venir même est compromis, il est urgent d'aviser. Si l'on 
ne se hâte de prendre des mesures, bientôt l'industrie va 
manquer d'une matière que, jusqu'à ce jour, on n'a point 
su remplacer. » 



GiUta-percha artificielle. 

Une substance tout à fait équivalente à la gutta-percha 
et beaucoup moins coûteuse a été récemment inventée. 
Le procédé de fabrication est ainsi brièvement décrit. 
On mélange du copal et du soufre pulvérisé avec le 
double de leur volume d'essence de térébenthine ou de 
pétrole. On chauffe ensuite le mélange en l'agitant lon- 
guement. On laisse refroidir à une certaine température 
et on ajoute à la masse de la glu sous la forme de faible 
solution ammoniacale : on chauffe de nouveau et on fait 
bouillir dans une solution de noix de galle. Après une 
ébullition de quelques heures, on laisse refroidir la masse, 
on la lave à-l'eau froide, on la pétrit dans l'eau chaude 
et finalement on la fait sécher. Lorsque cette préparation 
est bien faite, il est très difficile de la distinguer de la 
véritable gutta-percha et elle peut servir aux mêmes 
applications. 
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Canalisation souterraine pour conducteurs électriques. 

M. Woodward a imaginé un dispositif assez simple 
pour les canalisations souterraines des fils électriques 
dans les villes où il n'y a pas d'égouts. 

Il place une conduite en fonte en bordure du trottoir, 
contre les dalles, d'une part, et la rigole du ruisseau de 
l'autre. La conduite remplace donc la bordure en pierre. 
La section de la conduite représente assez bien un qua- 
drilatère à parois verticales, continué sous terre par un 
trapèze, la base inférieure du quadrilatère et la base su- 
périeure du trapèze étant supprimées. 

La base supérieure du quadrilatère, qui est à niveau 
avec le trottoir, forme couvercle à charnière et se visse 
sur un rebord des parois verticales, à l'intérieur de la 
conduite. Dans celle-ci sont disposés, de distance en dis- 
tance, des supports en tige à crémaillère et les fils se 
posent sur les dents. 

Dans les courbes, les fils passent à angle obtus, dans 
une pièce de forme ovoïde dont un des côtés continue la 
bordure, le côté opposé dessinant sa courbe à l'intérieur 
du dallage. 

Dans tous les points où vm fil doit aller rejoindre les 
maisons, un tuyau en fonte de petite section s'adapte à 
angle droit et passe sous les dalles du trottoir comme une 
conduite de gaz. 



lO 



Services rendus par les câbles télégraphiques 

souterrains. 

Les communications télégraphiques entre Paris et 
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l'extérieur ont été très sérieusement compromises pen- 
dant quarante-huit heuires par la tempête du 26 janvier. 
Il en est résulté de nombreux relards. 

Grâce aux fils souterrains qui relient Paris à Lille, à 
Nancy et aux principales villes du Nord et de l'Est, la 
situation a pu être dégagée de ce côté dans la nuit du 26 
ail 27 janvier. 

Pendant toute la durée de la tourmente, au moment 
où les dégâts s'étendaient sur les lignes aéHennes , les 
lignes souterraines n'ont pas cessé, en effet, de fonction- 
ner comme à l'ordinaire. En outre, elles ont permis d'é- 
couler, indépendamment de leur trafic normal, les dé- 
pêches destinées aux régions voisines et de suppléer 
ainsi à l'absence des communications aériennes, malgré 
l'accumulation excessive de travail provenant de cet état 
de choses. 

Sans le réseau souterrain, Paris aurait été presque 
entièrement coupé de toutes ses communications télégra- 
phiques. On voit donc combien peu étaient fondées les 
critiques adressées, il y a quelque temps, à M. le Mi- 
nistre des Postes et Télégraphes, au sujet de la construc- 
tion de ce réseau. 
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Les câbles sous-marins employés pour le Tonkin. 

La fabrication des câbles sous-marins a reçu depuis 
quelque temps d'importants perfectionnements : nous 
croyons intéressant de donner à ce sujet quelques détails, 
qui concernent le nouveau câble établi entre le cap Saint- 
Jacques (Gochinchine) , et le Tonkin , et fabriqué par la 
Telegraph Construction aîid Maintenance C°, 

Le conducteur, qui constitue Pâme du câble, consiste 
en une cordelette de sept fils de cuivre , du poids total 

6. 
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de 48 kilog. et de 12 ohms de résistance par mille marin 
de 1 852 mètres. L'enveloppe isolante se compose de 
trois couches de gutta-percha et de trois couches de com- 
position résineuse Chatterton, placées alternativement les 
unes sur les autres ; son poids est de 63 kilos par mille 
marin. Le tout est revêtu d'une enveloppe de jute tannée 
au cachou. 

L'armature est composée, pour le câble de côte de dix 
fils de fer dont le diamètre varie suivant les points d'im- 
mersion de 9 mm. 2 à 5 mm. 1, et pour le câble placé 
en pleine mer, de quinze fils d'acier de 2 mm. 5 de dia- 
mètre. Ce dernier peut supporter sans se rompre un poids 
correspondant à une tension de 80 kilog. par millimètre 
carré, avec un allongement de 3 0/0 au moins. 

Enfin le revêtement extérieur du câble est formé de 
deux rubans en toile imprégnée, du système Johnson et 
Phillips, enit)ulés en sens inverse et alternant avec deux 
couches de composition Clarke. 
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Concours entre employés de télégraphe , en Angleterre, 

Un concours original — le premier sans doute dans 
son genre — a eu lieu à Londres cette année. Les direc- 
teurs du journal le Télégraphiste avaient invité tous les 
manipulateurs d'Angleterre -à venir dans leurs bureaux 
rivaliser de rapidité et d'exactitude dans la transmission 
des télégrammes. Une faible rémunération était demandée 
aux concurrents et trois prix institués pour les vain- 
queurs. 

Quarante-trois rivaux, dont trois femmes, se sont pré- 
sentés au concours; ils avaient de commun accord dési- 
gné deux jurés chargés de décerner les récompenses avec 
un arbitre nommé par le contrôleur des télégraphes du 
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Royaume-Uni. Le gouvernement avait d'ailleurs prêté 
les instruments destinés à la transmission. 

Le « morceau de concours » était un paragraphe du 
discours du Trône prononcé à Touvertiyre récente du 
Parlement, paragraphe contenant 250 mots. A l'unanimité, 
le jury a octroyé Ja palme à un télégraphiste attaché au 
bureau de la Bourse de Londres, M. J. Chapman, qui 
avait transmis avec la plus grande correction trente-cinq 
mots par minute. Deux employés du bureau central des 
télégraphes ont été proclamés second et troisième, éga- 
lement à l'unanimité. 

Chaque année verra, paraît-il, se renouveler ce paci- 
fique tournoi , et il y aura désormais en Angleterre un 
champion pour le télégraphe , comme il y en a pour le 
cricket, la boxe, le vélocipède, la natation et le canotage. 
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Sur la condticHbilité de V aluminium. 

Nous extrayons des comptes rendus de la Société de 
Physique de Glasgow les résultats des recherches faites 
par le professeur Jamieson sur les qualités électriques de 
Taluminium. 

Le métal essayé avait la composition suivante : alumi- 
nium, 98,39 0/0; fer, 1,24; silice, 0,37. Sa densité était 
2,786 rapportée à celle de l'eau. 

La résistance électrique de ce métal est 1,96 fois celle 
du cuivre pur à dimensions égales, c'est-à-dire pour deux 
fils de même longueur et de même diamètre. Mais, à poids 
égaux, ou, en d'autres termes, pour deux fils de même 
longueur et de même poids, la résistance de l'aluminium 
est un peu inférieure à celle du cuivre. 

Par suite , l'aluminium est , de tous les métaux , celui 
qui, à poids égal, présente la plus faible résistance élec- 
trique. Cette propriété est très utile pour la télégraphie 
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militaire, où la légèreté des conducteurs joue un rôle 
important. 

Il résulte en outre des expériences de M. Jamieson 
que le bronze d'aluminium, obtenu en ajoutant au cuivre 
une faible quantité d'aluminium, possède une résistance 
considérable, qui peut être 25 fois plus grande que celle 
du cuivre pur. Cet alliage pourrait donc donner lieu à 
des applications fort avantageuses dans la construction des 
bobines de grande résistance, où il remplacerait économi- 
quement le maillechort. 
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La conductibilité électrique des métaux et de leurs 
alliages, d'après M. Lazare Weiller. 

Les essais de M. Weiller ont porté sur ime série de 
barrettes métalliques préparées spécialement pour cette 
étude. Ces barrettes ont été fondues sous un diamètre 
de 13 millimètres environ, recoupées de façon à rendre 
apparent le grain de la cassure et étirées en fil, lorsque 
le métal Ta permis. Dans Texpérience de mesure, elles 
sont encastrées à leurs deux bouts dans des prises de 
courant et reposent sur des couteaux en forme de Y 
placés à une distance invariable l'un de l'autre. A la 
suite des mesures effectuées à l'usine d'Angoulème et 
dans les ateliers de la maison Breguet, M. Weiller a pu 
dresser la liste suivante des conductibilités relatives par 
rapport à l'argent et au cuivre pur. 

Argent pur 100 

Cuivre pur 100 

Bronze silicieux télégraphique 98 

Alliage cuivre et argent à 50 0/0... 86,65 

Or pur 78 

Aluminium pur 54,2 

Bronze silicieux téléphonique 35^ 



TÉLÉGRAPHIE 405 

Zinc pur 29,9 

Bronze phosphoreux téléphonique., 29 

Alliage or et argent à 50 0/0 16,12 

Fer de Suède 16 

Étain pur de Banca 15,45 

Bronze d'aluminium à 10 0/0 12,6 

Acier Siemens 12 

Platine pur 10,6 

Plomb pur 8,88 

Nickel pur • 7,89 

Antimoine 3,88 

Ces conductibilités sont établies par rapport à celle 
d'un fil d'argent pur de 1 millimètre de diamètre qui, 
«î 0° centigrade, possède une résistance de 19 ohms 37 
par kilomètre. 

Il résulte de ces chiffres que l'argent et le cuivre chi- 
miquement purs sont les métaux les meilleurs conduc- 
teurs de l'électricité; on ne peut naturellement pas songer 
à employer l'argent dans la consiruction des lignes et 
appareils électriques, mais il n'en est pas de même du 
cuivre, dont le prix est assez bas pour qu'il puisse être 
utilisé dans les applications industrielles. 

La pureté .du cuivre a une influence considérable sur 
^a conductibilité ; il suffit pour s'en assurer de se reporter 
au tableau suivant, donné par M. Preece sur les varia- 
tions de cette conductibilité avec les perfectionnements 
apportés à la fabrication du métal : 

Câbles. Années. ConducHbilitô 

Douvres-Galais ."7. 1851 42 7,. 

Port-Patrik et Donaghadee ... 1852 46 » 

Câble transatlantique 1856 50 » 

Mer Rouge 1857 75 » 

Malte et Alexandrie 1861 87 » 

Golfe Persique 1863 89,14» 

Câbles transatlantiques 1865 96 » 

Mer d'Irlande 1883 97,9 » 

Cuivre pur 100 » 
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Les cuîvres actuellement fabriqués en France présentent 
une pureté à peu près absolue; ils ont été récemment 
mesurés au contrôle de l'Administration des télégraphes, 
et ils ont donné jusqu'à 402 0/0 de conductibilité par rap- 
port à l'étalon en usage, dont l'impureté se trouve ainsi 
démontrée. 

Mais ce n'est pas à cet état que le cuivre est appelé à 
recevoir ses plus nombreuses applications ; il présente, en 
effet, une résistance mécanique beaucoup trop faible (28 
kilog. par millimètre carré) pour être employé sur les 
lignes électriques aériennes, et offre le grave inconvénient 
de s'allonger considérablement sous son propre poids. 
L'addition du silicium modifie, comme on le sait, ces 
propriétés et permet, tout en conservant une haute con- 
ductibilité, d'obtenir une résistance mécanique aussi éle- 
vée que celle du fer, et un allongement de rupture qui 
n'excède pas 1 0/0. 

Les cuivres et bronzes, préparés d'après le procédé de 
M. Lazare Weiller, sont maintenant utilisés dans de très 
larges proportions, dans la téléphonie aérienne. Il est 
certain, comme le faisait remarquer tout récemment en- 
core M. Preece, que les lignes aériennes d'aujourd'hui ne 
doivent plus posséder uniquement une grande résistance 
àla rupture. A une époque où les appareils à transmissions 
rapides occupent toutes les grandes artères télégra- 
phiques, les lignes doivent être formées de très bons 
conducteurs, les surfaces des fils doivent être assez ré- 
duites pour donner le moins de prise possible aux vents 
et à la neige; enfin les fils doivent être pratiquement 
indestructibles. 

La conclusion naturelle de cette étude sur la conduc- 
tibilité électrique des métaux est celle de MM. Preece et 
Weiller : les fils de fer et d'acier ont fini leur temps et 
sont destinés à être entièrement supplantés par les fils 
de cuivre et de ses alliages. Ceux-ci remplissent toutes 
les conditions exigées par les circonstances actuelles ; une 
fois posés et à longueurs égales, ils ne reviennent pas 
plus cher que les anciennes lignes de fer galvanisé. 
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Les avantages du bronze silicieux dans ses applica- 
tions sur les lignes télégraphiques et télépho- 
niques. 

Dans une communication fort intéressante à la Société 
française de physique, M. Vivarez a fait connaître les 
propriétés des fils en bronze silicieux et indiqué les avan- 
tages que présente leur emploi en télégraphie et télé- 
phonie. 

Les cuivres du commerce ont des conductibilités élec- 
triques très variables suivant les proportions d'oxydule 
qu'ils renferment. L'addition d'un métalloïde réducteur 
comme le silicium permet l'élimination de cet oxydule 
et rend le cuivre plus conducteur. En ajoutant au cuivre 
silicié Tétain qui le transforme en bronze, on commu- 
nique à ce métal une grande résistance métallique à la 
rupture (45 kilogrammes par millimètre carré, au lieu de 
28 kil<^rammes) , tout en conservant une conductibilité 
presque égale à celle du cuivre pur (0,96). Au point de 
vue de la conductibilité, un fil de bronze silicieux de 2 
millimètres de diamètre, pesant 28 kilogrammes au kilo- 
mètre, peut remplacer un fil de fer de 5 millimètres 
pesant 155 kilogrammes. Pour les réseaux téléphoniques, 
on emploie un bronze moins conducteur, mais d'une plus 
grande résistance mécanique. 

Les fils de bronze peuvent donc être posés plus facile- 
ment que les fils de fer, avec des ligatures moins fré- 
quentes et des supports moins nombreux, ils ne s'altèrent 
pas comme le fer sous l'influence des agents atmosphé- 
riques et se recouvrent seulement d'une couche d'oxyde 
qui contribue à les isoler de leurs supports. Leur dia- 
mètre restreint diminue les chances d'accident par le vent 
et la neige ; enfin ils n'ont pas la sonorité incommode des 
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tils de 1er. Ces lils peuvent rendre des services particuliè- 
rement importants dans tous les cas où il faut combiner 
une grande légèreté avec une grande conductibilité, 
comme sur les longues lignes télégraphiques internatio- 
nales et dans la télégraphie militaire. 
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Nouveau type de câble sous-marin léger. 

M. J. Richard, ancien ingénieur-directeur de l'admi- 
nistration des télégraphes et présentement administrateur 
de la Société générale des téléphones, a résolu le pro- 
blème du câble sous-marin léger en faisant entrer dans 
la fabrication des câbles le bronze silicieux de M. L. Weil- 
1er, et la compétence particulière qu'il a acquise dans 
une carrière presque entièrement consacrée aux travaux 
de télégraphie sous-marine, doit faire considérer la solution 
qu'il présente comme appelée à recevoir, dans un temps 
prochain, la consécration et la sanction de l'expérience. 

Le câble combiné par M. Richard a été décrit de la 
manière suivante dans le journal la Lumière électrique. 

Ame en bronze silicieux de poids égal à 
celle du câble Pouyer-Quertier, soit par mille 
marin Poids. 220 kil. 

Gutta-percha » 180 » 

Couche de chanvre » 80 » 

L'armature est formée de 28 fils de fer galvanisé de 
1 mm . 25 de diamètre qui forment l'axe de cordes en chan- 
vre disposées en toron autour du diélectrique. 

Le poids des fils est de 500 kil. 

et le poids du chanvre qui les environne de.... 250 » 

Le poids du câble est donc de 1 230 kilos dans l'air el 
de 320 kilos dans l'eau. 

Son diamètre est de 25 centimètres et sa résistance à 
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la rupture de 2 800 kilos, dont rame supporte environ 
la moitié. 

Dans ces conditions, le câble peut supporter sous son 
poids 8 à 9 milles marins de sa longueur et être relevé 
par les plus grandes profondeurs. 

Les conclusions.de cet examen comparatif se présentent 
d'elles-mêmes : 

A conductibilité égale et à résistance à la traction à 
peu près égale, le nouveau câble a un poids et un volume 
qui sont égaux aux 2/3 des mêmes éléments dans les 
câbles Pouyer-Quertier. 

Il coûterait environ 800 francs de moins par mille et 
exigerait, pour la pose, un navire et des engins bien 
moins puissants, et, par conséquent, de prix moins élevé. 

Ce serait le type des câbles de mer profonde. Dans ces 
régions où règne l'immobilité absolue, où la vie est ra- 
réfiée, l'armature réduite suffira pour combattre l'usure 
due aux frottements et aux attaques des animaux. 

Dans les parties d'atterrissement, il faudra, au con- 
traire, revenir aux armatures protectrices habituellement 
employées. 

Le modèle dont nous venons de parler est le premier 
qui ait été fabriqué. Tel qu'il est, et bien qu'il puisse 
recevoir d'une étude plus complète et de l'expérience des 
modifications de détail, il mérite de fixer l'attention des 
ingénieurs compétents. 
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Fils en bronze phosphoreux pour lignes télégraphiques 

et téléphoniques. 

Depuis plusieurs années, on a employé principalement 
à l'étranger les fils de bronze phosphoreux, préparés à 
la fonderie d'Anderlecht. Celte fabrication s'est perfec- 

7 
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tionnée en raison même de son importance, et nous 
croyops utile d'indiquer, d'après M. Maune, les propriétés 
de ces alliages tels qu'ils peuvent être actuellement livrés 
à la consommation. 

Leur conductibilité va de celle du fer à 98 0/0 de 
celle du cuivre pur; leur résistance à la traction varie 
en sens inverse de 110 à 45 kilogrammes par millimètre 
carré de section. On peut livrer des fils de tous diamètres, 
de conductibilités et de résistances les plus diverses, ainsi : 

Conductibilité 25 0/0 Résistance 80 kil. 

— 30 0/0 — 75 

— 35 0/0 — 70 

— 50 à 55 0/0 — 60 

— 80 0/0 — 50 

— 95 à 98 0/0 — 45 

Dans les trois premiers cas, il s'agit de lignes télépho- 
niques urbaines ; dans le quatrième, de lignes télépho- 
niques à grande distance; dans le cinquième, de lignes 
télégraphiques, et, dans le sixième, de conducteur pour 
lumière et transmission de force électrique. 
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Sur les courants telluriques. 

La création des lignes télégraphiques souterraines a 
donné lieu à des recherches sur l'existence et la nature 
des courants telluriques. M. Blavier, ingénieur en chef 
des télégraphes, s'est particulièrement occupé de cette 
question et a résumé en ces termes ses dernières décou- 
vertes : 

€ Mes expériences ont conduit à des résultats intéres- 
sants, parmi lesquels je demande la permission de si- 
gnaler les deux suivants : 
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« J*ai pris trois lignes diflërentes, situées Tune au 
nord de Paris, de Paris à Lille, la seconde sur le pro- 
longement de la première, de Paris à Juvisy, et la troi- 
sième parallèle aux deux autres, mais située à 360 km. 
environ de distance, de Nancy à Dijon. Cette dernièi*e 
était en relation avec l'appareil enregistreur par les deux 
fils de Paris à Nancy et de Paris à Dijon. Quant aux ré- 
sistances totales, elles étaient égales à 10 000 ohms pour 
les lignes de Paris à Lille et de Nancy à Dijon, et à 
1 000 ohms seulement pour la ligne, beaucoup phis 
courte, de Paris à Juvisy. Ces trois lignes ont fourni des 
courbes absolument identiques. Les courants telluriques 
correspondent donc à un phénomène général et les cir- 
constances locales (rivières, montagnes, etc.) n'ont sur 
eux aucune influence. 

« Le second point sur lequel je désire appeler 
Tattention est encore plus important. J'ai comparé 
les courbes données par .les courants telluriques aux 
courbes magnétiques de l'observatoire de Saint-Maur, 
que M. Mascart a eu l'obligeance de mettre à ma dispo- 
sition. On reconnaît facilement que tout courant tellu- 
rique accidentel corres*pond à une perturbation magné- 
tique, les lignes qui ont la' direction du nord au sud 
étant aflectées par les variations de la déclinaison, et 
celles qui vont de l'ouest à l'est par les variations de la 
composante horizontale. Mais, en examinant les courbes 
fournies par les deux phénomènes, il est aisé de voir 
que les courants telluriques correspondent aux variations 
du magnétisme terrestre, ou, en d'autres termes, qu'elles 
en sont les dérivées, c'est-à-dire que leur ordonnée en 
chaque point est proportionnelle à la tangente trigono- 
métrique de l*angle que forme avec l'axe la tangente à 
la courbe magnétique. 

« Les courbes telluriques coupent l*axe qui correspond 
à ^absence de tout courant aux instants de maxîma et de 
minîma des courbes magnétiques. Les différences très 
faibles qu'on trouve sur les feuilles d'enregistrement des 
deux phénomènes tiennent à ce que les hgnes de Paris 
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à Dijon et de Paris à Nancy, sur lesquelles ont été 
faites les] expériences, ne sont pas situées exactement 
dans la direction du méridien et du parallèle magné- 
tiques. 

« Si Ton admet, ce qui paraît hors de doute, que les 
variations magnétiques sont dues à des courants électri- 
ques, on peut déduire de la comparaison des courbes une 
conséquence importante. 

« Lorsque la déclinaison augmente, le courant induit 
qui se développe dans les fils télégraphiques est de sens 
contraire à celui qui produit cette augmentation. Or, les 
courbes telluriques donnent à chaque instant la direction 
de ce courant induit : on peut donc en déduire celle du 
courant qui agit sur l'aiguille aimantée. 

« Connaissant la direction de ce courant, on peut sa- 
voir, par le sens de la variation de la déclinaison ou de 
la composante horizontale, s'il existe au-dessus ou au- 
dessous de l'aiguille. 

« L'examen des courbes montre qu'un accroissement 
de la déclinaison correspond toujours à un courant tellu- 
rique allant du nord au sud; le courant électrique qui 
produit la variation magnétique doit donc aller du sud 
au nord, et, pour faire dévier l'aiguille aimantée vers 
l'ouest, il doit circuler dans les régions supérieures de 
l'atmosphère et non à l'intérieur de la terre. 

« La comparaison des courbes qui donnent les varia- 
tions de la composante horizontale et les courants tellu- 
riques sur les lignes qui vont de l'est à l'ouest conduisent 
au même résultat. 

« Enfin, on arrive à la même conclusion en examinant 
le sens des courants qui produisent les mouvements 
journaliers et à peu près réguliers de l'aigiiille aimantée. 
On sait que tous les jours de huit heures du matin à 
une heure de l'après-midi, le pôle nord de l'aiguille se 
meut vers l'ouest; pendant le même temps, le courant 
tellurique induit marche en France dans les fils télégra- 
phiques du nord-ouest au sud-est et correspond à un 
courant primaire ayant une direction inverse, dont l'in- 
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tensité augmente. Pour produire le mouvement de l'ai- 
guille, ce courant doit exister dans Tatmosphère. 

« Ainsi donc les variations du magnétisme terrestre, 
régulières et accidentelles, sont dues à des courants élec- 
triques qui circulent dans l'atmosphère, à une distance 
plus ou moins grande du sol, et dont le circuit se com- 
plète soit directement s'ils enveloppent complètement 
notre globe, soit par l'mtermédiaire de la terre, mais à 
une profondeur assez grande pour ne pas avoir d'action 
sur l'aiguille aimantée. Dans tous les cas, ce circuit ne 
se complète pas sur la surface de la terre, comme le 
pensait M. de la Rive. » 
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Réseau télégraphique du royaume de Siam. 

Le royaume de Siam se trouve, depuis cette année, 
rattaché au réseau général du monde de deux côtés diffé- 
rents: par la Cochinchine, au moyen de la ligne de Bang- 
kok à Saigon qui est ouverte depuis juillet d883, et par 
la Birmanie britannique dont les communications ont été 
achevées le 17 mars dernier. 

Le réseau siamois comprend deux grandes lignes inter- 
nationales : d'abord la ligne de Tavoy à Bangkok qui, à 
partir de la frontière siamoise de Kao-Deng, a une étendue 
de plus de 200 kilomètres, et, en second lieu, celle de 
Bangkok à Saigon qui, jusqu'au point frontière de Gom- 
pong Phra, peut compter environ 450 kilomètres. En 
dehors de ces deux grandes artères qui, parleur jonction 
à Bangkok, font de Siam un intermédiaire naturel entre 
les Indes et l'extrême Orient, nous relevons un petit 
embranchement de quelque» kilomètres pour rattacher 
Sissophon à la ligne de Bangkok à Saigon, et une ligne 
locale, de moins de 100 kilomètres qui, partant d'Ajuthia, 
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au nord de Bangkok, descend, en passant par la capitale, 
jusqu'à Paknam, à l'embouchure de la rivière de Bangkok, 
d'où un petit câble sous-marin la prolonge jusqu'au phare 
établi à la barre de Bangkok. 

Le réseau siamms compte actuellement dix bureaux, 
dont six à savoir, le bureau central et le bureau de la 
douane à Bangkok et ceux de Pachim, de Kabin, de Sis- 
sophon et de Batanbang, sont ouverts à la télégraphie in- 
ternationale et dont les quatre autres, à savoir Ajuthia, 
Ban Pa-In, Pekman et le phare de la barre de Bangkok 
sont limités au ser\ice intérieur. 

Ces bureaux sont ouverts au public tous les jours de 
semaine de 7 à 10 1/2 heures du matin et de 3 à 5 heures 
du soir, heure de Bangkok, et le dimanche de 6 à 9 heures 
du matin seulement. Quelques-uns sont desservis par 
un personnel européen, des agents de l'Administration 
fi'ançaise avec lesquels l'Administration siamoise a passé 
un contrat pour un certain nombre d'années. 

Le service des télégraphes est, avec celui des postes, 
placé sous l'autorité d'un des parents de S. M. le Roi de 
Siam, qui porte le titre de Ministre des postes et des té- 
légraphes. 

Le royaume de Siam a adhéré à la Convention et il 
fait maintenant, à ce titre, partie de l'Union télégra- 
phique. Le service international y est donc soumis aux 
dispositions du règlement de Londres, régime extra-eu- 
ropéen. 
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Emploi des lignes télégraphiques sous-marines pour de- 
ierminer les différences de longitude. 

M. de Bernadière, dans un travail sur la détermination 
de longitude de certaines villes de l'Amérique du Sud, a 
utilisé les câbles sous-marins pour la transmission des 
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signaux, transmission faite directement entre Valparaîso 
et Panama. 

« On sait, dit M. de Bernardières, qu'à cause de la 
faiblesse des courants employés dans ces sortes de lignes, 
les communications ne peuvent s'effectuer qu'au moyen 
de signaux lumineux produits par les appareils Thomson. 
L'exactitude de ces travaux exige plus de netteté dans 
les signaux qu'il n'en est nécessaire pour la correspon- 
dance ordinaire ; aussi fallait-il isoler chaque soir toutes 
les parties des lignes aériennes qui se greffent sur la 
ligne sous-marine aux aboutissements du câble pour la 
communication avec les bureaux intermédiaires; il n'y 
avait pas moins de douze de ces bureaux sur l'étendue de 
plus de mille lieues marines qui séparent Valparaiso de 
Panama. 

« De plus, si la longueur du parcours nécessitait une 
station intermédiaire, la faiblesse du courant rendait 
impossible le fonctionnement d'un relai ; il fallait donc 
employer un autre mode de transmission, et voici les 
dispositions que j'arrêtai : M. Favereau avait sous les 
yeux, disposés sur la même table, deux appareils Thomson 
avec manipulateurs, l'un pour envoyer à Panama les 
signaux reçus de Valparaiso, l'autre pour envoyer à 
Valparaiso les signaux reçus de Panama, c'est-à-dire qu'il 
guettait l'image réfléchie par le miroir d'un des deux 
appareils Thomson, et, dès qu'il voyait cette image se 
déplacer, il envoyait un signal avec le manipulateur de 
l'autre appareil. Après suffisamment d'exercice, mon col- 
laborateur devait arriver à agir d'une manière uniforme 
sur chacun des deux manipulateurs, et la légère perte de 
temps qui résulte de ce mode de transmission disparait 
dans les calculs, puisqu'elle est la même dans tous les cas, 
soit que le signal vienne de Valparaiso, soit qu'il vienne 
de Panama. L'expérience a montré la grande exactitude 
obtenue au moyen de ce procédé. 

« Mon collaborateur, M. Barnaud , avait poursuivi jus- 
qu'à Panama, et s'était établi, sans perdre un instant, dans 
la cour même du câble sous-marin, mise obligeamment à 
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sa disposition. Ainsi que je l'espérais, le temps nous fut 
plus favorable qu'à Chorrillos, et l'opération, commencée 
le 16 février, prit fin dans la nuit du 20. Nous avions 
réussi, dans ce court espace de temps, trois soirées com- 
plètes, comprenant chacune au moins cent bons signaux 
lumineux envoyés et reçus dans chaque station par séries 
de vingt. C'était le chiffre minimum que j'avais cru devoir 
fixer, afin de nous assurer une exactitude, autant que 
possible, équivalente à celle obtenue par l'enregistrement 
direct et suivant le mode adopté dans les opérations ana- 
logues effectuées par le Bureau des Longitudes, l'Obser- 
vatoire de Paris et le Dépôt de la Guerre. 

« La chance nous avait favorisés jusqu'au bout : le 
21 février, au moment où je me rendais au Bureau pour 
télégraphier à M. Barnaud que je considérais nos opéra- 
tions comme terminées, toute communication avec le 
Callao et Panama étaient interrompues, pour longtemps 
peut-être : le câble sous-marin venait de se rompre depuis 
quelques heures !.. » 



TÉLÉPHONIE 



AVANT-PROPOS 



Le terme général de téléphone s'applique à tout appa- 
reil qui permet de transmettre à distance un son 
quelconque, mélodie, chant ou voix humaine. 

C'est tout d'abord pour la transmission à distance des 
sous mélodiques que Reiss , en 1860, imagina d'utiliser 
les vibrations d'une membrane pour déterminer dans 
l'appareil transmetteur les émissions et les interruptions 
cadencées d'un courant électrique qui, par son passage 
dans la bobine du poste récepteur , reproduit le son 
initial. Le téléphone musical de Gray (1874) est établi 
sur le même principe. 

Le téléphone parlant a été inventé par le professeur 
Graham Bell (1876). Il permet de transmettre la parole 
à distance, grâce aux dispositions suivantes : 

Dans une boîte en bois ou en ébonite se trouve une 
plaque vibrante en fer doux; un barreau aimanté est 
placé en face de la plaque et entouré à son extrémité 
par une petite bobine, dont les fils viennent aboutir à 
deux bornes qui servent à établir les communications 

7. 
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avec les conducteurs extérieurs. Quand on parle devant 
la plaque , elle vibre , et ses "déplacements modifient la 
répartition du magnétisme dans le barreau aimanté. Des 
courants induits prennent naissance dans la bobine et 
sont amenés par les conducteurs aux bornes d'un second 
téléphone où ils produisent le phénomène inverse, c'est- 
à-dire la vibration de la plaque sous l'influence du cou- 
rant. 

La transmission à distance de la parole se produit par 
les transformations suivantes : 

!*• La vibration de J'air met en mouvement la plaque 
du téléphone transmetteur ; 

2° Ce mouvement change la répartition du magnétisme 
dans le barreau aimanté ; 

3° Ce changement développe des courants induits dans 
la bobine; 

^ Ces courants induits traversent la ligne et la bobine 
du téléphone récepteur; 

5° Ces courants changent la répartition du magnétisme 
dans le barreau aimanté du récepteur; 

6' Ces changements de magnétisme agissent sur la 
plaque et la font vibrer; 

7° Les vibrations de la plaque se communiquent à l'air 
et viennent frapper le tympan de l'oreille de l'auditeur. 

Le téléphone ainsi constitué est magnétique : il pro- 
duit lui-même le courant électrique, dont la puissance 
est forcément limitée au travail mécanique de la voix. 
Dans le téléphone à pile, les vibrations de la plaque ne 
sont plus utilisées qu'à distribuer le courant fourni par 
une source constante '(pil^ Leclanché). Sur les réseaux 
téléphoniques , on n'emploie que des téléphones à pile. 

Le microphone , inventé par M. Hughes , consiste en 
un ou plusieurs crayons de charbon de cornue, terminés 
en pointe à leurs extrémités et soutenus par de petits 
dés en charbon ; ceux-ci sont fixés à une table d'harmo- 
nie et reliés aux extrémités d'un circuit renfermant une 
pile et un téléphone. La moindre vibration produite sur 
la table se transmet aux extrémités des crayons et déter- 
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mine dans le téléphone des sons'considérablement ampli- 
fiés. C'est sur le principe du microphone que sont établis 
les transmetteurs Ader , Crossley , Blake. Quant aux 
récepteurs, ils ne diffèrent du téléphone Bell que par des 
dispositions de détail. 

Quand on se sert de téléphones magnétiques, le même 
appareil est à la fois transmetteur et récepteur : pour le 
service, il faut employer une sonnerie d'appel et sa pile. 
Avec les téléphones à pile , on emploie un transmetteur 
devant lequel on parle et un récepteur avec lequel on 
écoute. Cette dernière organisation, complétée par la 
sonnerie d'appel , est appliquée à Paris ; à l'étranger, on 
remplace assez souvent la sonnerie d'appel et sa pile par 
une petite machine électrique appelée Magneto-call , ce 
qui permet de supprimer une pile. 

Il n'a pas encore été donné de [théorie complète des 
phénomènes vraiment merveilleux qui se produisent dans 
le microphone et le téléphone. 



Les réseaux téléphoniques en France. ^ La Société 
Générale des téléphones, — Réseaux exploités par 
VÉtat à ReimSy Boubaix et Tourcoing, Troyes et 
Saint-Quentin. 

En France, deux systèmes d'exploitation sont actuelle- 
ment en usage pour les communications téléphoniques : 
le système de l'exploitation par des Compagnies et celui 
de l'exploitation directe par l'État. Le premier a été réglé 
par un arrêté en date du 26 juin 1879 qui , entre autres 
dispositions , assure à l'État une redevance annuelle de 
10 pour cent sur les recettes brutes encaissées par l'en- 
treprise, sans que cette annuité puisse être inférieure à 
5 000 francs. Trois demandes de concessions ont été 
admises en 1879 , mais les bénéficiaires n'ont pas tardé 
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à fusionner leurs intérêts par la constitution de la 
Société générale des téléphones^ à la date du 10 dé- 
cembre 1880. 

Cette Société a établi des réseaux à Paris, Lyon, Mar- 
seille, Bordeaux, Nantes, Lille, Le Havre, Rouen, Saint- 
Pierre-lès-Calais, Alger et Oran. 

Le nombre des abonnés desservis au 31 mars 1884 était 
à Paris de 3 227 et dans les autres villes de 1 852, soit 
en tout 5 079. 

La longueur des lignes , à la même date , était à Paris 
de 4960 kilomètres et dans les autres villes de 2 595 kil., 
soit en tout 7 055 kilomètres. 

La redevance de 10 pour cent sur les recettes brutes 
due à rËtat par la Société, et qui n'avait produit que 
17 000 francs en 1880, s'est élevée à 55 937 francs en 
1881, à 142 637 francs en 1882 et à 217 146 francs en 1883. 

En autorisant l'industrie privée à organiser les premiers 
réseaux téléphoniques , l'Administration n'a abandonné 
aucun de ses droits. Elle a conservé le contrôle absolu 
de ces réseaux et la possibilité de racheter à toute époque 
les exploitations en cours. Elle n'a accordé aucun privi- 
lège , se réservant de donner d'autres concessions sem- 
blables et d'établir elle-même des réseaux partout où elle 
le jugerait convenable. 

La dernière des autorisations accordées expirait le 
23 septembre 1884 , et a été renouvelée pour une nou- 
velle période de cinq ans. 

L'action des Compagnies a dû être nécessairement 
limitée de manière à ne pas faire concurrence au service 
de la télégraphie , dont le monopole appartient à l'État. 
Elle ne s'applique qu'aux villes indiquées ci-dessus et au 
périmètre de la distribution gratuite des télégrammes 
dans chacune de ces villes. 

Les personnes qui veulent relier au réseau téléphonique 
une habitation située hors de ce périmètre peuvent le faire 
par l'établissement d'une ligne d'intérêt privé pour les 
parties situées en dehors de ces limites. Un certain nombre 
déjà ont usé de cette faculté. 
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Or, il devient indispensable d'étendre les communica- 
tions téléphoniques en dehors des villes. Il est nécessaire 
également d'ouvrir des bureaux publics dans lesquels le 
téléphone puisse être mis à la disposition même des per- 
sonnes non abonnées , pour correspondre soit avec un 
abonné , soit avec un autre poste public , et permettre 
les communications téléphoniques entre les localités voi- 
sines. 

Ces considérations jointes aux résultats obtenus dans 
d'autres pays , notamment en Allemagne , en Angleterre 
et en Suisse, ont amené l'Administration française à faire 
l'expérience d'une exploitation téléphonique directe. 

Il était indispensable , d'ailleurs , d'entreprendre , au 
moins à titre d'essai , l'organisation directe par l'État de 
réseaux téléphoniques , afin d'avoir tous les éléments 
d'appréciation sur les résolutions à prendre dans l'avenir. 

C'est pour ces motifs qu'un crédit de 250 000 francs a 
été demandé aux Chambres et accordé , en 1882 , pour 
subvenir aux premières dépenses d'installation des réseaux 
téléphoniques de l'État. 

Le système adopté par l'Administration repose sur le 
remboursement des frais de premier établissement par 
les abonnés , et le versement d'un abonnement annuel , 
destiné à couvrir entièrement les frais d'exploitation , et 
à amortir les dépenses d'installation du bureau central, 
dont la charge est supportée par l'État. 

Mais afin de ne pas imposer au public des obligations 
Irop lourdes au début, le paiement des frais d'installation 
peut être effectué en quatre annuités. 

Il convient d'observer que la Société générale des télé- 
phones avait choisi les villes les plus importantes où une 
exploitation téléphonique devait donner proniptement de 
bons résultats. Malgré ce désavantage, l'Administration a 
reconnu que le public appréciait les conditions particu- 
lièrement avantageuses du taux réduit de cet abonne- 
ment. Elle a obtenu rapidement 225 abonnés à Reims, 
209 à Roubaix-Tourcoing, 104 à Troyes et 40 à Saint- 
Quentin. 
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Les réseaux de Reims et de Roubaix-Tourcoîng ont été 
ouverts le !•' avril 4883. Leur fonctionnement donne 
aux abonnés de grands avantages, notamment par l'ins- 
tallation de cabines spéciales, permettant sur tous les 
points de la ville de correspondre avec les abonnés. 

En même temps ceux-ci peuvent correspondre télé- 
phoniquement avec la station centrale, soit pour lui en- 
voyer des dépêches, soit pour en recevoir d'elle; ils 
obtiennent ainsi une très importante accélération de ser- 
vice. 

La ville de Reims, grâce à ces avantages, possède 
actuellement le réseau téléphonique français qui dessert 
le plus grand nombre d'abonnés, eu égard à sa popula- 
tion, malgré la date récente de l'ouverture du service. 
Elle compte 23 abonnés par 40 000 habitants, tandis que 
Calais et Saint-Pierre-lès-Galais n'en ont que 22; le 
Havre, 48; Paris, Lyon, Bordeaux, 44 chacun; Marseille, 
40; Nantes, 8; Rouen, Oran, 6, et Alger, 3. 



Communications téléphoniques à grande distance par 
le système de M. Van Rysselberghe. 

Des expériences de transmissions téléphoniques à grande 
distance en utilisant les fils télégraphiques ont eu lieu 
au mois de septembre en Belgique, entre Ostende et 
Bruxelles. Il s'agissait de démontrer une fois de plus la 
supériorité des dispositions imaginées par M. Van Ryssel- 
berghe, qui, depuis plusieurs années, poursuit avec une 
infatigable persévérance la solution de ce problème délicat. 

Une première fois, en avril 4882, on avait constaté la 
possibilité de causer par le téléphone de Bruxelles à 
Anvers; au mois de mai suivant, on tentait avec succès 
de correspondre entre Bruxelles et Paris et M. B.anneux, 
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inspecteur des télégraphes belges, adressait à M. Cochery, 
ministre des postes et télégraphes, une dépêche télépho- 
nique parlée. 

L'essai fut renouvelé quelques jours après entre 
Ostende et Douvres, avec une longueur de 100 kilomètres 
environ de câble sous-marin. Sans multiplier ces souvenirs, 
ajoutons que des communications téléphoniques avaient 
été établies à plusieurs reprises entre Bruxelles et d'autres 
\illes, Gand, Ostende, Anvers. Les résultats obtenus 
justifièrent les espérances de l'inventeur qui sut mettre à 
profit ces applications isolées pour perfectionner les dé- 
tails de son système. 

A défaut d'une description con)plète qui ne saurait 
trouver place ici, nous croyons utile d'indiquer le principe 
de la découverte de M. Rysselberghe : si l'on envoie dans 
les lignes télégraphiques des courants gradués, c'est-à-dire 
croissant ou décroissant régulièrement, ceux-ci ne sont 
plus perceptibles au téléphone. Cette graduation, qui a 
lieu dans un temps excessivement court, s'obtient par 
l'intercalation dans le circuit de petits électro-aimants gra- 
duateurs ou de condensateurs formés de feuilles de papier 
et d'étain avec une couche mince de matière isolante ou par 
la combinaison des deux appareils. Sur une ligne ainsi 
armée, les courants télégraphiques deviennent silencieux 
et ne gênent plus l'usage du téléphone. Il va sans dire 
que certaines précautions, d'ailleurs fort simples, doivent 
être prises pour assurer l'indépendance des deux services, 
téléphone et télégraphe, et leur permettre d'utiliser en 
même temps le même fil de ligne. 

Les journaux belges ne ménagent pas les éloges à 
leur compatriote et nous nous associons volontiers à leur 
admiration. Toutefois, il convient de remarquer que cette 
application nouvelle du téléphone, n*a pas reçu de la pra- 
tique une sanction suffisante pour être acceptée sans 
réserve. Il se produit encore assez souvent dans le service, 
des irrégularités dont la cause est indéterminée. 
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Organisation des communications téléphoniques à 
grande distance en Belgique. 

Depuis le 20 octobre dernier, des communications 
téléphoniques peuvent être établies de Bruxelles à Anvers, 
et réciproquement, soit entre postes d'abonnés, soit entre 
bureaux téléphoniques publics et postes d'abonnés, soit 
entre bureaux publics. 

Nous empruntons les renseignements suivants à l'arrêté 
royal qui réglemente le nouveau service. 

Les taxes sont indistiDctement applicables aux communicatiODs 
échangées au moyen des appareils des abonnés des réseaux locaax 
et à celles des personnes demandant à correspondre dans les 
bureaux publics. 

Ces taxes sont : pour la période de jour, de 7 heures du matin 
à 9 heures du soir, 1 franc pour cinq minutes de conversation au 
moins ; 1 fr. 50 c. pour une conversation de plus de cinq minutes 
et jusqu'à dix minutes. Pendant la nuit, de 9 heures du soir à 
7 heures du matin, les taxes sont portées respectivement à 2 francs 
et à 3 francs. 

Les communications sont livrées dans Tordre des demandes. 

La taxe s'applique à partir du moment où la communication est 
établie entre les postes privés ou publics appelés à correspondre. 
En conséquence, les appels qui n*auront pas été suivis de la mise 
en communication ne seront pas taxés. 

La durée effective d'une correspondance ne peut excéder dix mi- 
nutes. A l'expiration de ce terme, la communication sera inter- 
rompue d'office ; les correspondants qui n'auraient pas terminé 
dans ce délai ne pourront obtenir immédiatement une nouvelle 
communication que si les lignes ne doivent pas donner cours à 
d'autres demandes eu instance ; dans le cas contraire, la nouvelle 
communication sera livrée à son rang dans l'ordre des demandes. 
En toute hypothèse^ elle sera soumise de nouveau à rapplication 
du tarif ci-dessus, comme s'il s'agissait d'une correspondance dis- 
tincte. 

Cette application du système Van Rysselberghe sera 
bientôt étendue à toutes les villes importantes de la 
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Belgique, et les pays voisins ne larderont pas à mettre à 
profit cette ingénieuse découverte, lorsqu'une expérience 
prolongée aura permis d'apprécier ses services. 



Auditions téléphoniques à grande distance. 

D'intéressantes expériences ont été faites en septembre 
dernier entre le Waux-Hall et les gares de Bruxelles et 
d'Anvers. Six microphones avaient été fixés aux deux 
petites colonnes du kiosque de l'orchestre, de façon à se 
trouver à la hauteur des instruments de musique. Ils 
étaient montés en quantité et alimentés par un petit accu- 
mulateur; le courant téléphonique arrivait au bureau 
central de la Compagnie Belge du téléphone Bell; de là, le 
circuit était prolongé en double fil jusqu'à la station centrale 
des télégraphes de Bruxelles-Nord et suivait ensuite les 
conducteurs télégraphiques jusqu'à la station d'Anvers-Est. 

Les assistants ont pu entendre, aussi distinctement que 
s'ils avaient été à cinquante pas des exécutants, deux des 
morceaux joués au concert du Parc : une méditation de 
Gounod et une fantaisie sur des motifs du Prophète» Les 
sons des instruments à cordes arrivaient avec une pureté 
extrême, les bois laissaient un peu à désirer comme sono- 
rité, mais cela tient à l'installalion de l'orchestre et ce 
défaut est facile à corriger. Les cuivres se sont bien 
comportés, sans fracas intempestif. 

Quoi qu'il en soit, le résultat est excellent, surtput si 
l'on considère que les concerts du Waux-Hall se donnent 
en plein air et que, pendant la transmission de la musique, 
les lils téléphoniques fonctionnaient en même temps pour 
le service des télégrammes entre Anvers et Bruxelles. 

M. le Ministre Vandenpeereboom assistait le l**"^ sep- 
tembre à ces expériences dans le bureau de Bruxelles. A 
Anvers se trouvaient M. le professeur Rousseau, président 
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du Comité de Télectricité à l'Exposition d'Anvers, accom* 
pa$^né de plusieurs membres de la Commission. 



Communications téléphoniques interurbaines en 

Angleterre. 

Les compagnies téléphoniques anglaise et irlandaise, 
[British and Irish téléphone) ont obtenu du directeur 
général des postes l'autorisation de relier entre elles diverses 
villes de l'Angleterre. La première application a été faite 
entre Londres et Brighton : les abonnés de cette dernière 
ville peuvent ainsi causer avec leurs amis de Londres. Des 
expériences ont eu lieu aussi entre Londres et Douvres, et 
il est question d'ouvrir des services entre plusieurs grands 
centres industriels : Liverpool, Birmingham, Manches- 
ter, etc. 

Aux termes de l'autorisation, on ne peut pas envoyer 
par le téléphone de messages écrits ; la communication 
doit être faite de vive voix, de manière à ne pas empiéter 
sur les droits du télégraphe. Malgré cette restriction, il y 
a pour le public un intérêt assez sérieux pour qu'il ne se 
soit pas élevé de difficulté à ce sujet. 

Les compagnies pourront aussi probablement ouvrir des 
bureaux où des conversations seront échangées, à prix fixé 
suivant la -durée d'emploi des appareils. 

En. échange, le gouvernement recevrait 10 0/0 de 
l'ensemble des revenus des compagnies de téléphones. A 
ce prix, la convention est avantageuse pour l'État qui n'a 
aucune dépense à supporter. Quant au public, il ne 
manquera pas de profiter de cette facilité nouvelle, offerte 
pour l'expédition rapide des affaires. 
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Transmissions téléphoniques sans récepteur. 

Parmi les expériences d'électricité exécutées à TObser- 
vatoîre pendant les séances de Pâques de la Société fran- 
çaise de Physique, l'une des plus curieuses est certaine- 
ment celle de la transmission téléphonique sans récepteur 
faite par M. Hospitalier. 

En 1881, un résultat déjà très inléressant avait été 
signalé par M. Dunand : on pouvait se servir comme récep- 
teur téléphonique d'un simple condensateur, c'est-à-dire 
d'im appareil renfermant deux plaques d'étain séparées 
l'une de l'autre par un corps isolant, du mica par exemple. 
La seule condition pour faire parler ces plaques, généra- 
lement désignées sous le nom d'armatures, était de placer 
le condensateur en circuit avec le fil secondaire d'une bo- 
bine d'induction ordinaire et une dizaine d'éléments 
Leclanché réunis en tension. 

Tout récemment, M. Giltay a simplifié la disposition de 
l'expérience en supprimant le condensateur. Le circuit 
primaire est composé, comme dans toutes les communi- 
cations téléphoniques, d'un microphone, de 3 éléments 
Leclanché et du fil primaire d'une bobine d'induction. 
Le circuit secondaire, renfermant le fil secondaire de la 
bobine et 12 éléments Leclanché, se termine par deux 
poignées métalliques identiques à celles employées en 
thérapeutique. Deux personnes saisissent chacune d'une 
main une poignée; l'une d'elles applique son autre main 
gantée sur l'oreille de la seconde et cette dernière entend 
sortir de cette main les paroles prononcées sur le trans- 
metteur microphonique. 

M. Giltay a expliqué ce fait en disant que la main et 
l'oreille constituent les armatures d'un condensateur dont 
le gant représente la substance isolante. 
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M. Hospitalier a répété cette expérience en modifiant 
ses conditions et a pu remplacer le gant par une simple 
feuille de papier ordinaire ; deux personnes, tenant d'une 
main les poignées métalliques du circuit, appliquent IV 
reille Tune contre lautre en interposant une feuille de 
papier et perçoivent tous les sons émis sur le microphone. 

Enfm, l'expérience peut se faire sous une forme encore 
plus curieuse et c'est ainsi qu'elle a été exécutée aux 
séances de la Société de Physique. Les deux expérimen- 
tateurs saisissent les poignées comme précédemment et 
appliquent leur main libre sur les oreilles d'une troisième 
personne. Dans ces condition^, celle-ci entend parler les 
mains, comme si elle avait des récepteurs téléphoniques 
ordinaires. 

L'état actuel de la science ne permet pas d'éclaircir ce 
mode de transmission de la parole, et c'est une nouvelle 
question à ajouter à tous les points obscurs que renferme 
la téléphonie. 



Emploi du téléphone à bord des navires. 

Des essais sur l'emploi du téléphone à bord des navires 
viennent d'être faits sur le paquebot Yarra^ des Messa- 
geries maritimes. 

Deux postes Ader, modèle simplifié, ont été installés 
sur la passerelle et à l'arrière; le premier est placé tout 
près d'une petite machine à vapeur très bruyante et re- 
pose sur une cloison en bois très mince et violemment 
secouée; le deuxième poste est mobile et est souvent en 
plein air, au-dessus de l'hélice et du gouvernail, c'est-à- 
dire dans des endroits où il a à supporter de très fortes 
secousses et où il existe beaucoup de bruit. 

Malgré ces mauvaises conditions, la transmission a pu 
toujours avoir lieu d'une façon très nette et les appareils 
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sont encore en parfait état après quatre mois d'usage 
Journalier. / 



Services rendtis par le téléphone en cas d'incendie. 

Les avantages considérables que présente le téléphone 
pour signaler rapidement les incendies, viennent ~ d'être 
mis en évidence par le fait suivant, qui s'est passé le 
30 juin dernier à Kirkcaldy, près d'Edimbourg. Le feu 
s'étant déclaré dans l'usine de la Compagnie de linoléum, 
située aux environs de Kirkcaldy, on eut recours au télé- 
phone d'une usine voisine pour avertir les postes de po- 
lice et des pompiers, distants de deux kilomètres et demi 
environ. Cette communication une fois faite, on prévint 
aussitôt certaines maisons particulières plus rapprochées 
qui possédaient des^ pompes, et les secours furent si 
prompts que, sept minutes après cet avertissement, le 
feu commençait à être vigoureusement attaqué, avant 
même l'arrivée des pompiers que leur éloignement du 
lieu du sinistre avait retardés. 

Grâce à cette rapidité, les dommages ont été peu im- 
portants; mais sans le téléphone, l'alarme n'eût pu être 
donnée que par des messagers, et Ton ne serait jamais 
arrivé assez à temps pour empêcher la destruction com- 
plète de l'usine. 



Emploi du téléphone pour prévenir les abordages en 

mer en temps de brume. 

Parmi les communications présentées à l'Association 
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américaine pour ravancement des sciences, il en est une 
qui se recommande doublement à notre attention, d'a- 
bord parce qu'elle émane du professeur A. G. Graham 
Bell, ensuite parce qu'elle fait connaître un phénomène 
dont la navigation aura sans doute à tirer parti. 

Il s'agit d'une nouvelle méthode de signaux entre na- 
vires en mer, méthode basée sur l'emploi du téléphone. 
Quel en sera l'avenir ? L'inventeur est trop modeste pour 
le prévoir, mais les faits qu'il a observés conduiront 
peut-être à une solution pratique. 

M. Graham Bell a reconnu que des signaux avaient été 
échangés avec succès entre deux navires éloignés de plus 
de 2 kilomètres, en haute mer. Sur le premier était un 
téléphone, dont l'un des fils passait à l'avant, et l'autre 
plongeait dans la mer à l'arrière. Sur le second, le télé- 
phone était remplacé par une pile, munie d'un interrup- 
teur de courant qui ouvrait et fermait le circuit 100 fois 
par seconde. Chaque fois que la batterie était reliée à la 
mer, celle-ci se chargeait d'électricité, et la succession de 
ses charges se traduisait dans le téléphone par la pro- 
duction d'une note musicale. 

L'appareil était très imparfait; cependant on distinguait 
nettement la note du téléphone. Un alphabet avait même 
été improvisé pour l'échange des communications et un 
expérimentateur habile se mettait facilement au courant 
de ce nouveau langage. 



flO 



Téléphone dé Mé Ducousso* 

Dans les postes téléphonique^ ordinail'ement employés^ 
le circuit induit ou de ligne, comprend dans chacun deâ 
deux postes en communication la bobine d'induction du 
transmetteur et celles des récepteurs. On conçoit aisé- 
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ment qu'à la transmission, il sufût d'avoir dans le cir- 
cuit la bobine du transmetteur, et, à la réception, les 
bobines réceptrices seulement. Il est possible que ces ré- 
sistances inutiles introduites ainsi dans le circuit des 
appareils ordinaires n'aient pas une grande influence sur 
la puissance d'audition; mais ces bobines sont pourvues 
de noyaux magnétiques qui nécessairement réagissent 
aussi sur le circuit utilisable et Ton conçoit que. cette 
disposition peut nuire à la netteté de la parole. 

On a déjà essayé l'emploi d'interrupteurs à la main 
qui permettaient, selon que l'on recevait ou transmettait, 
de placer dans le circuit les bobines des récepteurs ou 
celle du transmetteur seulement, mais on l'a a.bandonné, 
faute de résultats pratiques. 

M. Ducousso, nous apprend le Journal V Electricien^ 
a imaginé une disposition nouvelle qui permet d'utiliser 
la totalité de la résistance intérieure d'un poste aussi bien 
à la transmission qu'à la réception. Son appareil se com- 
pose d'un barreau de fer doux, dont l'une des extrémités 
est en regard du diaphragme ordinaire et sur lequel sont 
placées deux bobines isolées. La première est formée de 
gros fil et elle correspond au circuit pile et microphone ; 
la seconde bobine est formée de fil fm et constitue le 
circuit induit avec la ligne à laquelle elle est reliée. 

Le circuit formé par la pile, le microphone et la pre- 
mière bobine étant ferméj Je noyau en fer doux s'aimante, 
et si Ton parle devant le microphone^ les variations d'in- 
tensité du courant primaire qui en résultent donnent 
naissance à des courants d4nduction dans la bobine 
Voisine placée sur lé noyau, en même temps siège d'un 
état magnétique variable; ces courants induits agissant 
sur la plaque reproduisent leô sdns. 

Au poste récepteur, au contraire, le microphone étant 
inactif, le noyau est le siège d'un état magnétique cons- 
^iit;si donc, à ce moment, des courants induits passent 
dans la seconde bobine, venant de la ligne à laquelle 
^Ue-ci est reliée, ces courants modifient l'état magnétique 
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du noyau qui agit à son tour sur le diaphragme en fer 
doux, lequel reproduit les sons correspondants. 

L'appareil est renfermé dans un boîtier métallique 
formé d'un tube en cuivre repoussé, ce qui le rend léger 
et commode à manier. 

L'inventeur fait remarquer dans son appareil l'absence 
d'un aimant permanent qui, dans les appareils ordinaires, 
fait naître d'assez grandes difficultés pour obtenir un 
champ magnétique constant sous un petit volume. 

Enfin, dans les postes ordinaires, on emploie générale- 
ment deux récepteurs; les bobines inductrices des deux 
téléphones en communication sont toujours disposées en 
tension, il en est de même des bobines induites. Dans 
l'appareil de M. Ducousso, on peut disposer à volonté, 
selon les circonstances, chacun de ces groupes en tension 
ou en quantité. ^ 
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Nouvelle disposition de récepteur téléphonique. 

M. Teilloux vient de combiner un système de récepteur 
téléphonique réunissant quelques qualités fort précieuses. 
Doué d'une grande sensibilité, il pèse un poids très faible 
et ne tient pas plus de place qu'une grosse montre. L'ai- 
mant est composé de deux disques en forme de fer à 
cheval, découpés à l'emporte-pîèce dans des plaques 
d'acier et réunis à leurs pôles de même nom par deux 
prolongements cylindriques autour desquels sont enrou- 
lées les bobines. 

Celte disposition permet de concentrer tout l'appareil 
dans l'espace le plus restreint, tout en donnant à l'aimant 
une masse assez considérable. En outre, l'aimant étant 
découpé à la mécanique, les frais de main-d'œuvre son^ 
réduits à leur minimum. 

Ce téléphone, comme on le voit, ne repose sur aucune 
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idée absolument nouvelle; mais c'est un perfectionnement 
heureux des principes appliqués jusqu'à présent. 
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Récepteur téléphonique de M, Neumayer, 

Au bureau central des téléphones de Munich, on fait 
usage des transmetteurs Ader; mais les récepteurs em- 
ployés sont du système de M. A. Neumayer dont la Lu- 
mière électrique donne la description suivante. 

L'aimant est constitué par cinq petits barreaux en acier 
anglais de première qualité. Pour obtenir dans le pôle 
placé en regard de la membrane une mobilité de magné- 
tisme aussi grande que possible, le constructeur emploie 
un faisceau de fils de fer aussi fins que possible. Vers son 
milieu, ce faisceau est soudé à une douille en laiton : k 
moitié inférieure s'assemble intimement avec les tiges 
aimantées; l'autre moitié sert de support à la bobine dont 
le fil a un diamètre de 41 dixièmes de millimètre et pré- 
sente une résistance de 100 ohms en général. 

Pour éviter entre le diaphragme et le pôle les variations 
de distance qui sont une conséquence des variations de 
température, la plaque de laiton soudée au milieu du 
faisceau de fils se visse sur la boite qui porte la plaque 
vibrante. Cette boite est en laiton et le diaphragme d'une 
épaisseur de 3 dixièmes de millimètres repose sur une 
largeur de % millimètres sur le haut de la boite. Les 
barreaux aimantés sont maintenus dans une bague en 
laiton qui porte des échancrures en nombre convenable. 
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Postes téléphoniques du D*" BondeL 

Les postes téléphoniques présentées à la Société française 
de physique p§r M. le D' Boudet, sont disposés pour 
transmettre la parole sur les lignes souterraines ou sous- 
marines. On a dans ce cas à lutter contre les phénomènes 
de condensation, et les recherches antérieures de M. Bou- 
det ont démontré les services que les condensateurs peu- 
vent rendre sur ces lignes pour la transmission électrique 
des signaux. 

Mais, en téléphonie, ce sont les variations de la charçe 
qui doivent être mises en jeu, et non plus les charges 
elles-mêmes, comme dans la télégraphie. M. Boudet a 
alors eu recours à une dérivation qu'il a établie à Tinté- 
rieur même du condensateur, en ajoutant à ce dernier 
une troisième série de feuilles d'étain. C'est cette troi- 
sième armature qui est mise en rapport avec la ligne et 
se trouve influencée par toutes les variations de charge 
que le jeu du microphone fait éprouver aux deux autres 
armatures. Cette disposition a permis à M. Boudet de 
téléphoner sur des lignes artificielles très condensantes, 
sur lesquelles les transmetteurs ordinaires à bobine d'in- 
duction ne donnaient aucun résultat. 

L'expérience a été répétée avec succès à la Société de 
physique sur une ligne ayant la même capacité que le 
cable de Calais à Douvres. La pile actionnant le micro* 
phone était composée seulement de deux petits éléments 
de MM. de Lalande et Chaperon» 
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Le microphone Dembinski 

Cet appareil, avec lequel ont lieu de» expériences de 
téléphonie à grande distance, renferme cinq charbons 
analogues à ceux employés dans les autres appareils, et 
placés en circuit avec le fil primaire d'une bobine d'induc- 
tion. Mais ces charbons peuvent, paraît-il, être supprimés 
dans le cas où leur présence susciterait des réclamations 
de la part des autres inventeurs ; le microphone marcherait 
tout aussi bien sans eux. 

Il y a, en effet, sous ces charbons, une plaque de bois 
renfermant une substance dont la nature est tenue secrète 
et constitue l'invention de M. Dembinski. Enfin, sous cette 
lame de bois sont tendues des cordes métalliques, analogues 
à celles d'un piano, et probablement destinées à vibrer 
sous l'influence des sons émis, de façon à rendre leur 
action sur le microphone plus prolongée. C'est ce que 
l'inventeur appelle la boîte de résonnance. 

Un seul élément de pile est nécessaire pour faire fonc- 
tionner le microphone. 

Dans les essais exécutés au Ministère des Postes et 
Télégraphes, les transmetteurs étaient tous les deux dans 
le bâtiment et se trouvaient à 40 ou 50 mètres l'un de 
l'autre. Dans ces conditions, il était difficile déjuger de la 
supériorité de l'appareil sur les autres téléphones qui 
fonctionnent tous bien à une aussi faible distance. Cepen- 
dant, l'appareil Dembinski paraissait présenter une netteté 
et une sonorité sensiblement plus grandes que celles des 
autres microphones. 

Depuis les essais ont continué, principalement en Bel- 
gique, mais pour conduire à des résultats suffisamment 
concluants. 
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Application du téléphone à la détermination des 
différences de température. 

Le bulletin de l'Académie des Sciences de Saint-Péters- 
bourg a donné la description d'une nouvelle application du 
téléphone, pour déterminer les différences de température 
de deux points éloignés. Le principe fort «urieux de cette 
méthode repose sur les courants thermo-électriques. 

Les deux stations, entre lesquelles doit avoh' lieu l'ex- 
périence, sont reliées par deux fils de métaux différents, 
l'argent et le fer par exemple, soudés à leurs extrémités. 
Lorsque les températures des deux stations et par suite 
des soudures ne sont pas les mêmes, un courant prend 
naissance dans le circui]:, et, si Ion a pris la précaution 
de placer dans ce circuit un interrupteur et un téléphone, 
les sons émis par ce dernier indiquent l'existence du 
courant. L'un dès opérateurs n'a alors qu'à chauffer ou 
à refroidir la soudure des deux fils, jusqu'à ce que le 
téléphone devienne silencieux; à ce moment le nombre 
de degrés dont il a dû élever ou abaisser la température 
lui donne la différence cherchée. 

L'exactitude de cette méthode dépend évidemment de 
la précision avec laquelle on peut déterminer le moment 
exact où tout bruit cesse dans le téléphone. Dans une 
série d'expériences où les deux stitions étaient à quelques 
mètres de distance, le D' Lenz a pu prendre des mesures 
très exactes; les erreurs commises ne dépassaient pas un 
centième de degré pour une différence de température de 
17*. Il en a déduit qu'avec un fil fer-argent de deux mil- 
limètres de diamètre, on pourrait opérer à une distance 
de cinq kilomètres; cette distance pourrait même être 
portée à trente-cinq kilomètres avec des fils antimoine- 
bismuth. 
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Le principe de celte application du téléphone est fort 
intéressant, mais il est assurément loin d'être pratique, à 
cause du prix élevé des métaux dont se composent les 
fils conducteurs. 



te 



Le téléphone en Espagne, 

L'organisation des communications téléphoniques en 
Espagne qui avait, jusqu'à présent, marché très lente- 
ment, vient de faire un pas décisif, et le retard dans 
lequel ce pays se trouvait sous ce rapport vis-à-vis des 
autres nations, va disparaître d'ici peu. Le service télé- 
phonique a été en effet établi cette année par un décret 
royal publié par le Journal officiel de Madrid. 

A l'heure actuelle, l'Espagne ne possède encore aucun 
réseau public : dans les villes de Bilbao et de Valence, 
il est vrai, il a été établi des réseaux urbains, mais seu- 
lement pour le service et aux frais des municipalités. Il 
existe aussi des réseaux militaires à Valence, Saragosse, 
Carthagène et Madrid; cette dernière ville possède égale- 
ment un second réseau pour le service des ministères. 
En outre, dans certaines villes, un assez grand nombre 
de particuliers ont installé des communications télépho- 
niques entre leur domicile et leurs bureaux, ou entre 
leurs maisons de ville et de campagne. Mais ces lignes, 
généralement peu longues, sont exclusivement consacrées 
au service des propriétaires. Aucune d'elles ne dépasse 
10 kilomètres. 

Désormais, le service des communications téléphoniques 
se fera, comme dans les autres pays, au moyen de 
bureaux centraux auxquels se trouveront reliés les 
abonnés. Ces bureaux seront en outre ouverts au public, 
qui pourra ainsi se servir du téléphone moyennant une 
taxe assez légère. La construction des lignes et leur 

8. 
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exploitation seront entre les mains de l'État qui restera 
propriétaire de tous les appareils. 

Il y aura deux séries distinctes d'abonnements. L'un 
pour le service de jour, depuis huit heures du matin jus- 
qu'à dix heures du soir, coûtera 500 fr. par an ; l'autre, 
pour le service permanent de jour et de nuit, sera payé 
600 fr. Les casinos, cercles, hôtels, cafés, théâtres et 
gares paieront 1 000 fr. par abonnement, en raison du 
grand nombre de personnes qui font usage du téléphone 
dans ces établissements. 

Les abonnés pourront expédier et recevoir par le télé- 
phone leurs dépèches télégraphiques. Ils auront égale- 
ment la faculté d'envoyer, par les bureaux centraux, des 
dépêches téléphoniques qui seront livrées au domicile 
du destinataire, moyennant une taxe de 30 centimes pour 
30 mots ou fraction de 30 mots. 

Les lignes particulières ne pourront être établies 
qu'entre des établissements appartenant au même pro- 
priétaire; elles ne se raccorderont à aucun, réseau télé- 
phonique ou télégraphique, et les concessionnaires ne 
devront s'en servir que pour leur correspondance parti- 
culière. Encore l'État se réserve-t-il le droit de suspendre 
le service quand il le juge nécessaire au maintien de 
l'ordre public. Toutes les autres lignes, construites à 
cette heure en Espagne, seront supprimées dès que l'État 
aura installé un réseau dans la localité. 

Quant aux lignes destinées à relier les différentes 
villes du royaume, les autorités pourront en faire établir, 
à la condition toutefois de communiquer directement 
avec une station télégraphique ou téléphonique quelconque 
de l'État. Les concessionnaires de ces communications 
doivent construire les lignes à leurs frais et à leurs 
risques, et sont libres d'employer le matériel qui leur 
convient, sauf en ce qui concerne les appareils télépho- 
niques; ceux-ci doivent réunir les conditions imposées 
par l'Administration pour communiquer avec les bureaux 
de rÉtat. Le droit à payer dans ce cas à l'Administration 
s'élève à 25 0/0 des recettes brutes. 
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Réseau téléphonique de Mulhome et de ses environs. 

Le réseau téléphonique de Mulhouse a été créé, il y a 
plus de trois ans, sur l'initiative de la Société industrielle 
de cette ville. Il s'est rapidement [développé depuis celte 
époque, comme l'indiquent les renseignements suivants 
que nous trouvons dans une note de M. Sweifel. 

Le nombre des abonnés a presque doublé depuis la 
construction du réseau. Au début, en janvier 1881, il 
était d'environ 70; il est actuellement de 125 ; de plus, les 
localités voisines, l'île Napoléon, Modenheim, Sausheim, 
ont été reliées par le téléphone. 

Pendant la première année, les communications attei- 
gnaient à peine le nombre de 100 par jour ; aujourd'hui 
la moyenne est de 300, et, à certaines époques, elles 
arrivent au chiffre de 600. 

Dans le courant de l'année dernière, un réseau télé- 
phonique a été installé aussi à Guebwiller et ce réseau 
comprend, outre la ville, les centres environnants, Issen- 
heira, Bûhl, Lautenbach, Jungholz, Wuengeim. Il compte 
près de 50 abonnés et est relié avec le bureau de Mulhouse. 
II y a par jour environ vingt transmissions entre ces deux 
villes, dont la distance est de 21 kilomètres. Il est probable 
que bientôt les habitants de toute cette région pourront 
correspondre par le téléphone, depuis Altkirch et Baie 
jusqu'à Cemay et Thann. 

Le prix d'abonnement à Mulhouse et à Guebwiller est 
de 250 francs par an. Lorsque les communications doivent 
passer d'un réseau à l'autre, elles sont soumises à une 
surtaxe de 25 centimes. 

Pour ce prix, l'Administration des postes et télégraphes 
allemands se charge de l'installation des réseaux ; mais 
les lignes qui relient les différentes villes sont établies aux 
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frais des participants et reviennent à environ 500 francs le 
kilomètre. 



Développement des réseaux téléphoniques aux 

États-Unis, 

Les comptes rendus]de l'assemblée de la National Télé- 
phone Exchange Association , tenue à Cincinnati, nous 
fournissent d'intéressants renseignements sur la situation 
des exploitations téléphoniques américaines. 

Il convient de rappeler que cette Association est com- 
posée des représentants des Sociétés employant le télé- 
phone Bell ; elle a pour but de rassembler tous les rensei- 
gnements qui offrent une certaine importance pour les 
enireprises téléphoniques, d'étudier les procédés nouvelle- 
ment inventés, et de veiller à la défense des intérêts 
engagés dans ces entreprises. Dans l'assemblée annuelle, 
on examine les événements de Tannée et on discute les 
mesures à prendre, les perfectionnements à adopter pour 
l'amélioration du service téléphonique. 

Les statistiques produites à la dernière réunion com- 
prennent 94 réseaux représentant 35 262 abonnés pour 
une population de 6 511 850 habitants, ce qui donne une 
proportion de 1 abonné pour 188 habitants. Cette pro- 
portion est fort satisfaisante, surtout si on la compare à 
celle obtenue en Europe, à Paris, par exemple, où Ton 
ne compte qu'un abonné par 713 habitants. Le nombre 
total des abonnés aux États-Unis peut s'évaluer à environ 
120 000. 

Sur les 94 réseaux qui ont répondu aux demandes de 
l'Association , 8 seulement possèdent plusieurs bureaux 
centraux ; ce sont Chicago, 10 bureaux ; Cincinnati, 10 ; 
New-York, 8; Pittsburgh, 7; Boston, 4; Qeveland, 4; 
Brooklyn, 3; Albany, 3. 
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Nous résumons dans le tableau suivant, les renseigne- 
ments les plus intéressants fournis à rassemblée. 
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Dans la plupart des réseaux américains, le nombre des 
abonnés a subi pendant Tannée 4883 une augmentation 
considérable; ainsi New- York, Brooklyn, Jersey-City, 
Hoboken et le territoire environnant qui possèdent actuel- 
lement 7 440 abonnés, en ont gagné depuis un an 3 664; 
c'est donc une augmentation de cent pour cent. Ce fait 
témoigne amplement du développement extraordinaire des 
exploitations téléphoniques aux Etats-Unis. 
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Des conditions à satisfaire dans rétablissement de 
conducteurs électriques souterrains, 

n s'était formé, en 1883, à New- York, un Comité de 
canalisation souterraine pour rechercher \e meilleur mode 
d'établissement des conducteurs électriques, notamment 
dans le cas de réseaux téléphoniques. 

Ce Comité, composé des électriciens les plus compétents 
des États-Unis , s'était divisé en sous-comités dont l'un 
était spécialement chargé d'examiner les procédés actuel- 
lement connus. Il devait exposer aux inventeurs les termes 
du problème, tel qu'il se pose aujourd'hui au point de vue 
pratique, et, dans le cas où une solution complète n'exis- 
terait pas encore, faire connaître les moyens à adopter 
pour parer momentanément aux inconvénients d'une cana- 
lisatioE souterraine. 

Au mois d'avril dernier, le sous-comité a présenté un 
volumineux rapport auquel nous empruntons les indications 
suivantes. 

Environ 600 brevets de réseaux souterrains ont été 
examinés, qui pour la plupart ont pour but d'éliminer ou 
tout au moins d'amoindrir l'induction : en présence d'un 
travail aussi considérable, on a dû décomposer la difficulté 
et diviser les projets en plusieurs groupes de la manière 
suivante : , 

1° Emploi d'une matière conductrice à proximité des 
conducteurs. Cette matière agit en divisant les courants 
induits et diminue par suite l'action réciproque des fils. 
Elle peut être placée autour du conducteur , à son centre, 
à son côté, le toucher en certains endroits seulement, ou 
encore former avec lui une tresse. 

2® Croisement des fils des circuits communiquant à la 
terre : ces croisements doivent avoir lieu à angles droits, 
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mais ils sont difficiles à réaliser pour des lignes qui abou- 
tissent aux mêmes points et suivent le même chemin. 

3° Combinaison des circuits métalliques et des circuits 
reliés à la terre. Les circuits de lumière électrique, entiè- 
rement métalliques, sont placés, le fil d'aller d'un côté 
de la conduite, le fil de retour de Fautre côté ; les conduc- 
teurs de télégraphie et de téléphonie reliés à la terre 
occupent l'espace intermédiaire ; cette disposition supprime 
l'induction des courants de lumière, mais n'obvie en rien 
à l'action réciproque des courants télégraphiques et télé- 
phoniques. 

4** Les fils de lumière servent d'écran par rapport aux 
autres conducteurs. Les fils , téléphoniques les croisent 
en certains points ; quant aux fils télégraphiques , ils en 
sont le plus loin possible, mais ils en subissent toujours 
l'induction. 

5* Emploi des circuits métalliques ; cette classe com- 
prend les systèmes où le fil de retour est enroulé en spi- 
rale autour du fil d'aller, où les deux fils» sont tressés 
ensemble et forment un câble, et enfin où plusieurs fils 
d'aller peuvent avoir le même fil de retour. 

Après une étude approfondie de ces différents procédés, 
le sous-comité a recommandé les dispositions suivantes : 

1° Les conducteurs de lumière sont placés, le fil d'aller 
d'un côté de la conduite, le fil de retour de l'autre côté. 

2*» Les conducteurs télégraphiques aboutissent à la 
terre et sont enroulés en câbles; ils sont préservés de 
r induction des fils de lumière par le système des croise- 
ments. 

3** Les conducteurs du Service des incendies et du Ser- 
vice de sûreté contre les voleurs sont au centre de la con- 
duite. Il en est de même des conducteurs de la Automatic 
Signal Telegraph C°, dont l'arrangement des circuits est 
tout à fait particulier, 

4° Les conducteurs téléphoniques sont disposés en 
câble avec un fil de retour commun , de même que ceux 
du Messenger service (commissionnaires appelés par lei 
télégraphe). 
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Ce projet ne supprime pas complètemeilt Finduciion 
mutuelle des fils télégraphiques, mais on peut la diminuer 
sensiblement en changeant en certains points les positions 
de ces fils les uns par rapport aux autres. 

Le rapport] du sous-comité étudie ensuite les matières 
isolantes les plus avantageuses et cite à ce sujet les diffé- 
rents câbles souterrains expérimentés jusqu'à ce jour. 

Voici le système adopté en Allemagne. Sept conducteurs, 
composés chacun d un toron de sept fils en cuivre et 
enveloppés de gutta-percha , sont eux-mêmes enroulés en 
toron et protégés par du fil de chanvre et vingt-quatre 
fils de fer galvanisé ; le tout est entouré de chanvre et 
d'asphalte. 

A Vienne, les câbles souterrains comprennent sept 
torons de sept fils de cuivre entourés de gutta et de chan- 
vre ; le tout est enveloppé d'un ruban de laine goudron- 
née. Ce câble coûte environ 400 fr. le kilomètre 

Aux États-Unis, il n'existe pas encore beaucoup de 
lignes souterraines. A Vasser Collège, Poughkeepsie, 
New-York, un câble kérité de deux fils et de 100 mètres 
de longueur a été placé sous terre sans aucune enve- 
loppe, il y a environ quatorze ans ; son fonctionnement a 
été excellent jusqu'à l'année dernière. Le service des 
incendies de Chicago emploie avec un grand succès 
depuis 1875 deux câbles kérités de 800 mètres chacun, 
placés sous la rivière. En 1878, il en a établi deux autres 
sous terre dans une conduite de gaz et sur une distance 
de 1 250 mètres ; ces câbles ont toujours très bien fonc- 
tionné et sont d'un entretien peu coûteux. A Pittsburg, 
la Central District and Printing Telegraph O se sert, 
depuis le l*'' juillet 1881, de deux câbles Patterson de 
50 fils chacun. D'un autre côté, certains essais ont pro- 
duit de très mauvais résultats et notamment ceux tentés 
dans la partie basse de New- York, où les fils électriques 
ont été détériorés par suite du voisinage des conduites 
d'eau. 
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Sur les caitses de la production de l'électricité 

atmosphérique. 

En recherchant dans la nature les forces capables de 
produire de Télectricité, M. G. Le Goarant de Tromelin 
a été conduit à admettre en première ligne le frottement 
de Tair humide ou sec contre la surface des terres ou 
des mers. 

Tout le monde connaît la machine hydro-électrique 
d'Armstrong. On sait que, lorsque la vapeur d*eau sort de 
la chaudière, celte dernière reste chargée négativement, 
tandis que la vapeur l'est positivement. Cette machine 
comporte une boite remplie d*eau pour refroidir les tubes 
d'échappement. La vapeur, avant d'atteindre les ajutages 
de sortie, éprouve ainsi un commencement de condensa- 
tion et sort mélangée de vésicules d'eau. C'est une con- 
dition nécessaire. 

D'après les expériences de Faraday, le passage de la 
vapeur sèche ou d'un courant d'air sec ne dégage pas d'é- 
lectricité, tandis qu'un courant d'air humide donne le 

9 
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même résultat que la machine d'Armstrong, mais à un 

deiçré moindre. . 

Il est vrai que M. Spring a trouvé, au contraire, que 
le frottement de Tair sec contre une boule de cuivre 
donnait un peu d'électricité, mais en quantité incompara- 
blement moindre que dans l'expérience de Faraday. 
D'autre part, de nombreuses expériences ont prouvé 
que Tévaporation seule de Teau, même acidulée, ne pro- 
duisait pas d'électricité. 

Mais, dans l'évaporation produite par le vent, il y a en 
plus frottement. C'est dans ce dernier travail mécanique 
que réside la source cherchée. 

Le vent, en rasant la surface des mers, entraîne des 
particules aqueuses de la crête des lames, qui jouent ici 
le rôle du peigne de la machine d'Armstrong. 

Les aspérités du sol jouent encore le même rôle, lors- 
qu'un vent humide vient à le frotter. 

Ces molécules d'eau restent électrisées et montent dans 
l'atmosphère former les nuages. Comme l'électricité se 
porte à la surface des corps, elle tendra à se répandre 
sur les surfaces atmosphériques les plus élevées, et M. de 
Tromelin pense , comme M. Faye, que les cirrus doivent 
retenir une grande partie de cette électricité. 

N'y a-t-il pas une grande analogie entre les expériences 
de cabinet rapportées plus haut et Topération immense 
des forces naturelles? 
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L'électricité atmosphérique au Cap Horn. 

M. Lephay, lieutenant de vaisseau, chargé d'une 
mission scientifique au Cap Horn, a particulièrement 
étudié les variations de l'électricité atmosphérique dans 
ses rapports avec les autres phénomènes météorologiques. 

Une longue série d'expériences lui a permis de poser, 
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pour !a baie Orange où il était slationné, les conclusions 
suivantes : 

4® La tension normale de l'électricité atmosphérique 
est positive et comprise entre 50 et 70 volts. Elle atteint 
sa valeur la plus considérable par ciel découvert et temps 
de gelée; une fois cependant, malgré une assez forte 
gelée et un ciel bien dégagé, la tension resta négative 
toute la nuit, avec une valeur égale à cinq ou six fois 
celle de la tension positive normale, pour redevenir po- 
sitive au lever du soleil. 

2® Les maxima et les minima diurnes de la tension, 
déjà reconnus pour d'autres contrées, ne sont apparents, 
au cap Horn, que par de belles journées, pour lesquelles 
le ciel est bleu et bien dégagé. 

3* Chaque fois que le ciel vient à se couvrir, après une 
belle journée) la tension normale varie en même temps, 
dans un sens ou dans l'autre. L'effet inverse se produit 
quand le ciel se dégage. 

4® Les nuages influencent très diversement l*aiguiHe 
de Télectromètre, suivant la forme de l'eau qu'ils vont 
jeter sur le sol, et même suivant la situation du gros de 
leur masse nuageuse par rapport au zénith de l'obser- 
vatoire. 

Pour les cumuli, on a constaté une influence positive; 
des cirrocumuli très élevés ont fait monter la tension 
positive jusqu'à -4- 400 volts, à leur passage au-dessus de 
l'électromètre (9 février). On n'a pu remarquer aucune 
trace d'influence des cirrostrati sur l'appareil. 

La brume ou la pluie très fine correspond à une 
tension positive, souvent très forte (15 février, 19 avril). 

5* Avec la grêle, on a toujours observé des tensions 
négatives extrêmement fortes, et presque chaque fois 
on a vu jaillir des étincelles à la partie supérieure de l'ins- 
trument. 

6® La neige donne de la tension positive ; la valeur de 
la tension paraît devoir être d'autant plus forte que les 
flocons neigeux sont eux-mêmes plus considérables et plus 
pressés. 
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7» La pluie, sauf trois ou quatre exceptions, a toujours 
été négative. En général, œs exceptions se sont présentées 
quand la pluie était très froide et qu'elle suivait ou pré- 
cédait de la neige {9 mai), ou bien encore lorsque le gros 
du grain passait dans le sud de l'observatoire (17 mars). 

8* La chute de la poussière de neige et de petits cris- 
taux de glace (8 mai) a coïncidé avec une tension positive 
considérable et des étincelles à l'instrument. 

9<> On a noté deux dégels avec tension positive contre 
un dégel négatif; dans la dernière observation, la pluie 
tombait en grosses gouttes, tandis que, dans les deux 
premières, l'air était embrumé et la pluie extrêmement 
fine. 

10° Avant les coups de vent, en général, douze ou 
quinze heures avant les premières rafales, M. Lephay a 
reconnu que la tension positive normale augmentait sou- 
vent d'un tiers (13, 15, 16 et 23 novembre, 18 décembre, 
27 janvier, 17 février). 

Les deux fois où l'on a noté des coups de tonnerre loin- 
tains (17 novembre et 17 février), la tension positive avait 
prévenu le phénomène six ou sept heures à l'avance par 
son augmentation constante. 

11® Il est absolument impossible de dire, pendant les 
coups de vent, si telle ou telle tension domine, ou si, 
d'une manière générale, les manifestations électriques 
sont plus intenses qu'à d'autres instants. Les grains qui 
passent à tout moment masquent totalement l'influence 
générale de l'atmosphère par leurs effets particuliers . 

12° Les vents de nord-ouest ou nord-est, secs et chauds, 
qui donnent lieu à une évaporation très. active, diminuent 
la tension positive normale ou augmentent la tension né- 
gative. Au contraire, les vents froids de ouest- sud-ouest 
au sud-sud-ouest paraissent augmenter la tension positive. 

Enfin, les manifestations électriques les plus intenses 
se sont présentées toujours avec des vents humides de la 
partie de l'horizon comprise entre l'ouest nord-ouest et 
l'ouest-sud-ouest. 
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Influence des vents sur Vélectricité atmosphérique. 

Les observations de rélectricité de Tair faites dans ces 
dernières années à l'observatoire de Kew, au moyeu de 
Tappareil enregistreur de Thompson, ont conduit aux 
résultats suivants : 

1* Les vents faibles sont accompagnés d'une tension 
électrique presque triple de celle des vepts forts, — du 
moins l'hiver, car la relation est moins nette en été; 

2® Les vents du nord donnent moitié moins durant l'été 
que les vents d'est, tandis qu'en hiver, par contre, les 
vents de nord-ouest à nord-est donnent trois fois plus 
d'électricité que le vent du sud- est, lequel en donne 
le moins. 

3" Il y a parallélisme en toute saison en ce qui concerne 
l'état du ciel; l'absence de nuages comporte une tension 
plus de deux fois aussi grande que celle d'un temps couvert. 

4® Les signes négatifs abondent d'ordinaire au moment 
de la pluie, ce que l'on savait depuis longtemps ; mais, 
par contre, les oscillations de retour exagèrent la charge 
positive, de sorte qu'il est rare que la valeur moyenne 
afférente aux mauvais temps soit très basse. 

5** La tension croît en général avec l'humidité. Les 
brouillards élèvent considérablement le potentiel de l'air. 

6" Il y a similitude entre la marche du baromètre et 
celle de l'électromètre quant à la variation diurne, mais 
la courbe barométrique est en retard de une à deux 
heures sur la courbe électrique. 

7** Les perturbations magnétiques ne sont pas accom- 
pagnées de troubles à l'électromètre. 
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Disposition de conducteurs de paratonnerre. 

M. E. Grenet, ingénieur électricien, a adressé à TAca- 
démie des sciences de Paris, une noie sur un paraton- 
nerre à ruban de cuivre sans tige, qui parait offrir plus 
de sécurité que les dispositions ordinairement adoptées. 

Parmi les coups de foudre des derniers orages, il en 
est un encore, celui du 42 juillet dernier, qui a occa- 
sionné un commencement d'incendie dans les combles de 
Téglise de Belleville, à Paris, malgré la présence de trois 
paratonnerres et d'un contrôleur permanent. 

n. Cet accident, dit M. Grenet, me décide, comme pra- 
ticien, à faire connaître à l'Académie que, depuis plu- 
sieurs années, j'ai établi sur de nojnbreuses habitations 
une heureuse application d'une disposition, indiquée dans 
les anciennes instructions de Gay-Lussac, mais qui semble 
avoir passé inaperçue. 

€ Elle a permis de protéger d'une façon absolue des bâ- 
timents contre les effets de la foudre. L'emploi d'un ru- 
ban en cuivre rouge de 3 centimètres de largeur et 2 
millimètres d'épaisseur, parcourant tous les faîtages, sur- 
monté au besoin de petites pointes également en cuivre 
rouge sur les parties dominantes et s'abaissant jusque 
dans le sol avec une surface de 1 mètre carré, repré- 
sentée par 15 mètres de ce même ruban placée en tran- 
chée, ou bien se reliant sur les canalisations souterraines 
d'eau ou de gaz, constitue une protection parfaite, très 
légère, durable, et ne coûtant que 60 centimes par mètre 
superficiel protégé, au lieu de 5 francs que coûte le sys- 
tème usuel. » 
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Modification apportée aux câbles conducteurs pour 

paratonnerres. 

Les câbles conducteurs, tels qu'ils sont ordinairement 
établis pour les bâtiments de l'État, ^ont enterrés dans 
des augets creusés dans la terre; ils sont entourés de 
coke, et on laisse pénétrer l'humidité, afin qu'elle serve 
à la conductibilité du câble. 

Cette disposition, rationnelle quand le câble est intact, 
peut être défectueuse, si l'oxydation attaque le cuivre du 
conducteur. Aussi M. Callaud a t-il proposé d'y remédier 
par la disposition suivante. 

Il entoure chaque fil du câble de chanvre imprégné de 
céruse ou de minium : il câble les fils en cet état, en les 
prenant par cinq à la fois, et place au centre une âme en 
cuivre non protégée. Quand le conducteur est câblé, il 
roule une bande de toile imprégnée de céruse ou de mi- 
nium, qui recouvre le tout et constitue un préservatif 
complet. 
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Sur un phénomène de fovàre globulaire. 

Dans la description des efi'ets produits par un coup de 
foudre à Gampan, le 24 juillet, M. Soucaze a signalé le 
fait suivant : 

A côté du bâtiment du télégraphe, se trouve une petite 
maison, composée d'une seule chambre recevant son jour 
par la porte d'entrée, et qui, pour le moment se trouvait 
dans l'obscurité. La porte étant fermée, à cause de l'o- 
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rage, il y avait un homme malade au lit, et une femme, 
près de la cheminée, allaitait un enfant. La surprise et 
l'effroi de ces gens furent grands, en voyant entrer, par la 
porte fermée, une masse de feu qui ne fît qu'un pas dans 
la chambre, qu'elle éclaira d'une vive clarté pendant 
quelques secondes, après quoi elle sortît par le même 
chemin, sans faire aucun mal, ni aucun dégât. 



Sur la foudre globulaire. 



M. Gaston Planté poursuit avec succès ses études sur 
l'électricité atmosphérique. Ce savant est parvenu, au 
moyen d'appareils spéciaux et de dispositions fort origi- 
nales, à reproduire un certain nombre de phénomènes 
observés et restés inexpliqués avant lui. Ses nouvelles 
recherches complètent sur certains points les expériences 
antérieures et méritent l'attention de tous ceux qui s'in- 
téressent aux progrès de la météorologie. 

« J'ai décrit, dit M. Planté, il y a quelques années, 
sous le nom d'étincelle électrique ambulante, un phéno- 
mène particulier produit par le passage d'un courant 
électrique de haute tension. Si l'on met un condensateur, 
à lame de mica très mince, en communication, par ses 
deux armatures, avec les électrodes d'une batterie secon- 
daire de huit cents couples, le condensateur peut être 
percé, en raison de la tension élevée du courant, et 
comme dans ces conditions la quantité est beaucoup plus 
grande qu'avec une source d'électricité statique, l'effet ne 
se borne pas à la production d'une étincelle bruyante : il 
se forme un petit globule incandescent, par suite de la 
fusion de la matière même du condensateur, et ce glo- 
bule se meut lentement à sa surface, en suivant les points 
où la lame isolante qui sépare les armatures présente le 
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moins de résistance, et en décrivant les plus capricieuses 
sinuosités. 

L'expérience peut durer une ou deux minutes; elle ne 
cesse que lorsque la batterie s'est déchargée, au point 
que le globule ne puisse plus se maintenir fondu entre 
les deux armatures. 

Le mouvement lent de ce petit globule est accompa- 
gné d'un fort bruissement, et lorsque le condensateur est 
rendu adhérent à la surface d'une plaque de caoutchouc 
durci, on entend un cri aigu et strident, semblable à 
celui que produit une feuille de métal ou de carton sciée 
ou déchirée par une roue dentée animée d'une grande 
vitesse. Le condensateur est en même temps scié et dé- 
coupé à jour, sur tout le trajet du globule étincelant. , 

J'ai signalé l'analogie de ces eflets avec ceux de la 
foudre globulaire. Pour mieux imiter encore les condi- 
tions dans lesquelles se produit le phénomène naturel, 
i*ai augmenté dernièrement la tension de la source d'é- 
lectricité dynamique, et mis en jeu le courant (i'une bat- 
terie secondaire de 1 600 couples, dont la force électro- 
motrice, dans les premiers instants de la décharge, est de 
4 000 volts environ. Supprimant, d'autre part, la lame 
de mica et les armatures métalliques, puisqu'il n'y a dans 
l'atmosphère que des masses d'air et de vapeur d'eau, j'ai 
opéré simplement avec des surfaces humides électrisées, 
séparées par une couche d'air. Ces surfaces humides 
étaient constituées par des tampons ou des disques de 
papier à filtrer humectés d'eau distillée. 

Dès qu'on met ce système en relation avec les pôles de 
la batterie, on voit apparaître une petite boule de feu qui 
court, de côté et d'autre, entre les deux surfaces, et pré- 
sente des intermittences spontanées dans son apparition 
et sa disparition, pendant plusieurs minutes. Comme la 
batterie se décharge ainsi moins rapidement qu'entre des 
armatures métalliques, l'expérience dure en effet plus 
longtemps. Les intermittences proviennent de ce que, 
lorsque le globule de feu a desséché divers points iK^s 
surfaces humides, par suite de l'effet calorique qu'il pio- 

9. 
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duit, et fait disparaître la vapeur d'eau dont la présence 
diminuei*ait la résistance de l'intervalle entre les surfaces, 
le courant s'interrompt sur ces points; mais l'effet repa- 
rait alors sur d'autres points restés humides, et ainsi de 
suite. 

Ces expériences me paraissent conflrmer les explica- 
tions que j'ai déjà présentées relativement à. la foudre glo- 
bulaire, et je crois pouvoir en conclure aujourd'hui, avec 
plus de certitude, que la foudre globulaire est une dé- 
charge lente et partielle, soit directe, soit par influence, 
de l'électricité des nuées orageuses, lorsque cette électri- 
cité est en quantité exceptionnellement abondante, et que 
la nuée elle-même, ou la colonne d'air humide fortement 
électrisée, qui en forme pour ainsi dire l'électrode, se 
trouve très rapprochée du sol, au point de l'atteindre 
presque complètement, ou de n'en rester séparée que par 
une couche d'air isolante de faible épaisseur. 

Dans ces conditions^ le flux électrique, par suite de son 
abondance, ou plus exactement la matière pondérable 
qu'il traverse, s'agrège, comme dans les expériences, que 
je viens de décrire^ sous la forme d'un globe de feu. 
C'est en quelque sorte un œuf électrique, sans enveloppe 
de verre, qui se forme avec les éléments de l'air et de la 
vapeur d'eau raréfiés et incandescents. Ce ^lobe fulmi- 
naire ne constitue pas une sorte de bombe chargée d'é- 
lectricité; il n'est point fulminant et dangereux par lui* 
même, comme le prouvent d'ailleurs les curieuses relations 
de Babinet et de divers observateurs; car le moindre 
courant d'air suffit à le déplacer, de même que, dans les 
expériences ci-dessus , une faible insufflation sur le glo- 
bule peut l'éloigner ou le faire momentanément dispa- 
raître; mais sa présence est néanmoins redoutable; car il 
amène l'électricité de la nuée orageuse, avec laquelle il 
communique d'une manière latente, ou quelquefois visible, 
comme à l'extrémité des trombes, et révèle le lieu d'élec- 
tion de son écoulement. 

Si la couche d*air qui sépare la nuée du sol n'est point 
traversée, le globe de feu peut disparaître sans bruit, 
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comme on Ta souvent observé; ou si une portion de la 
nuée orageuse s'abaisse vers la terre ou un autre point, la 
foudre peut tomber plus loin, en même temps que le 
globe disparaît. Mais si la couche d'air est percée, il en 
résulte naturellement, sur le point même où apparaissait 
le globe, une chute de foudre, accompagnée du bruit de 
tonnerre, provenant, non de la faible quantité d'électri- 
cité, renfermée dans la petite masse d'air raréfié et lumi- 
neux qui forme le globe, mais de la décharge brusque de 
toute Télectricité ou d'une grande portion de l'électricité 
contenue dans la nuée orageuse. 

La marche lente et capricieuse de ces globes fulminaires 
s'explique, comme celle des globules de feu électriques 
produits dans les expériences décrites ci-dessus, par les 
variations de la résistance de la couche d'air qui les sépare 
du sol, et par la tendance naturelle du flux électrique à 
chercher* la ligne de moindre résistance pour son écoule- 
ment vers la terre. 

Quant aux globes de feu qui apparaissent quelquefois au 
sein des nuages eux-mêmes, par de violents orages, et 
dont Arago a relaté plusieurs exemples, Texpérience pré- 
cédemment citée en offre une image exacte, quoique très 
réduite, et il suffit de la voir pour se rendre compte du 
phénomène naturel. 

Ainsi peuvent s'expliquer les divers effets de la foudre 
globulaire ou tonnerre en boule, qui semblaient être une 
énigme, tant que l'on n'avait pour terme de comparaison 
que les effets des appareils d'électricité statique, dans les- 
quels la quantité d'électricité en jeu est trop minime pour 
présenter des phénomènes analogues, mais qui deviennent, 
au contraire, faciles à comprendre, en les rapprochant 
des effets produits par une source d'électricité dynamique, 
réunissant à la fois la quantité et la tension. 
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Relevé des coups de foudre observés en France pendant 
le premier semestre de Vannée 4883. 

La Conférence internatioiiale des unités électriques, réu- 
nie à Paris en octobre 1882, a exprimé le vœu qu'un 
système d'observation des effets produits par la foudre fût 
organisé dans les divers pays, et que Ton précisât la nature 
des éléments qui devaient être pris en considération dans 
• Tétude des cas signalés. Suivant ces indications, il a été 
établi, par les soins des membres français de la Confé- 
rence, un modèle de questionnaire qui a été distribué, sur 
tous les points du territoire français, aux agents du Minis- 
tère des postes et télégraphes, ainsi qu'à ceux des autres 
départements ministériels et des Compagnies de chemins 
de fer qui ont bien voulu donner leur concours. 

L'enquête, ouverte en janvier 1883, a porté jusqu'à ce 
jour sur plusieurs centaines de coups de foudre, sans par- 
ler des décharges observées sur les lignes télégraphiques 
qui ont été l'objet d'une étude distincte. 

Conformément à un désir exprimé par M. Hervé-Man- 
gon, M. Cochery, Ministre des Postes et Télégraphes, a 
fait établir pour l'année 1883 un relevé, par ordre chro- 
nologique, des coups observés en dehors des lignes télé- 
graphiques, avec la staïîstique des personnes ou des 
animaux tués ou atteints, et l'indication sommaire des 
objets frappés et de la nature des dégâts produits. 

Des instructions sont données pour que les question- 
naires eux-mêmes soient communiqués aux personnes 
qui désireraient connaître, d'une manière plus circons- 
tanciée, les détails des phénomènes signalés. 
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Du danger des courants électriques de haute tension et 
des causes de la mort par les actions électriques. 



L'emploi des courants électriques de haute tension pro- 
duits par les machines à courant continu ou à courant 
alternatif, a déjà donné lieu à un certain nombre d'acci- 
dents, qui ont entraîné le plus souvent la mort des vic- 
times. La question s'est donc posée de savoir quelle était 
la tension limite que des courants circulant dans des con- 
ducteurs placés à la portée du public ne devaient pas 
dépasser pour éviter tout danger. Malgré de nombreuses 
recherches, les électriciens n'ont pu encore se mettre 
d'accord sur ce point : tantôt des courants très puissants 
îi'ont pas exercé sur l'organisme humain d'autres eflets 
<îue des secousses douloureuses, tantôt des courants rela- 
tivement peu énergiques ont suffi pour tuer des imprudents. 

M. le D^ Gariel a publié sur ce sujet dans le journal 
^'Electricien une étude fort intéressante à laquelle 
^Qus empruntons les considérations suivantes. 
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Il s'agit de l'accident survenu le 6 août 1882, lors de 
la fête de la presse aux Tuileries. Pendant la soirée, deux 
jeunes gens MM. Kenarec et Martin, en essayant de 
franchir le mur du saut de loup qui sépare le jardin des 
Tuileries de l'ancien jardin réservé, se prirent dans un 
fil électrique établi pour éclairer la fête. Un garde de 
Paris, qui avait été témœn du fait, ne les voyant pas re- 
paraître, se rendit aussitôt vers l'endroit où ils étaient 
descendus et les trouva étendus dans le fossé : l'un était 
mort, l'autre mourut quelques minutes plus tard. 

L'autopsie des deux cadavres fut faite, celle du soldat 
Kenarec à l'hôpital militaire du Gros-Caillou, par M. le 
docteur Bourrot, celle du sieur Martin, par M. le professeur 
Brouardel. 

Le cadavre du sieur Martin était celui d'un jeune 
homme de di.v-neuf ans environ, d'une taille peu élevée, 
mais bien constitué. Bien que l'autopsie ait été faite 
soixante-deux heures après la mort, il n'y a pas de traces 
de putréfaction et la rigidité cadavérique est très pro- 
noncée ; mais il convient de dire que le cadavre a été 
placé depuis son arrivée à la Morgue dans un four à 
réfrigération. Il a été dit souvent que les cadavres de per- 
sonnes ou d'animaux tués par la foudre se putréfient très 
rapidement ; s'il en est ainsi, on peut supposer qu'il en 
est de même de ceux qui succombent sous l'action de 
courants intenses ; mais grâce à la réfrigération, cet effet 
eût été arrêté s'il avait eu tendance à se produire. 

Les désordres externes se manifestent exclusivement 
par des brûlures assez larges, mais peu intenses, qui- 
existent à la face sur le lobe de l'oreille et à la main. Ces 
brûlures sont incontestablement dues au contact direct de 
la peau avec le fil traversé par le courant. Par elles- 
mêmes, elles n'auraient offert aucune gravité, et elles ne 
sont intéressantes que parce qu'elles font connaître le 
point où le courant a pénétré dans le corps. 

On note également, mais sans que cela paraisse pré- 
senter un intérêt direct, une teinte rosée sur les épaules, 
un petit piqueté hémorragique sur une partie du thorax, 
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et une suiïusion sanguine sous le cuir chevelu résultant de 
la chute par terre après le contact avec le fil. 

L'examen des organes a présenté peu de particularités 
méritant d'être signalées : quelques faibles altérations 
dans le cerveau ; il est regrettable que Ton n'ait pas 
songé à examiner le bulbe. On a observé de nombreuses 
ecchymoses sous-pleurales. Le c:Bur est rempli de sang: 
le sang est rutilant et au contact de l'air devient un peu 
foncé. Examiné au spectroscope, il présente tous les ca- 
ractères du sang normal. 

De l'examen détaillé que nous venons de résumer, 
M. le docteur Brouardel conclut que les lésions observées 
sont celles que l'on trouve après les convulsions pro- 
voquées par les lésions du bulbe. Il pense que la mort a 
dû être foudroyante et qu'elle a eu pour cause immédiate 
Tarrêt du cœur. 

L'autopsie du soldat Kenarec a été faite quarante-trois 
heures après la mort: la rigidité cadavérique avait disparu 
à partir de la trentième heure. On a constaté des brûlures 
aux mains sans gravité par elles-mêmes. Le cerveau est 
très congestionné à la périphérie et le piqueté vasculaire 
normal paraît un peu exagéré. Même observation sur le 
cervelet, la protubérance, le bulbe et la moelle épinière. 
On n'a pas observé d'ecchymose sous-pleurale. Le cœur 
est entièrement vide. 

M. le docteur Bourrot conclut que le soldat Kenarec est 
probablement mort par arrêt du cœur, résultant lui-même 
d'une excitation violente du pneumo-gaslrique. Cet arrêt 
n'a pas été définitif au moment même de l'accident, mais 
le cœur n'a pu reprendre ses fonctions normales, et il en 
est résulté une gêne de plus en plus marquée, qui explique 
îa congestion asphyxique observée d'une manière géné- 
rale. 

Ainsi, de ces deux autopsies, les conclusions sont les 
mêmes : la mort paraît avoir été la conséquence de l'arrêt 
du cœur, arrêt instantané et définitif dans le premier cas ; 
dans le second cas , s'il y a eu arrêt au moment de 
IWion électrique, comme il parait probable, cet arrêt n'a 
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pas été définitif et les mouvements ont repris pour s'é- 
teindre quelques minutes plus tard. 

Sans donner une réponse définitive à la question posée, 
M. le docteur Gariel est conduit, par la considération des 
conditions mêmes dans lesquelles se produit le courant, 
à penser que les machines à courant alternatif sont 
plus dangereuses que les machines à courant continu. 
Une étude expérimentale faite sur des animaux parait 
corroborer cette opinion : mais les phénomènes sont si 
complexes à l'intérieur du corps humain qu'on ne saurait 
encore assigner la limite en deçà de laquelle doit être main- 
tenu le courant pour que ses atteintes soient inoffensives. 



iù 



L'électricité appliquée à la constatation de la mort. 

# 

Ce n'est pas une idée neuve, c'est même une de celles 
qui se sont d'abord présentées à l'esprit des médecins lors 
des premières applications du courant électrique à l'art de 
guérir. 

Il paraissait naturel de penser que le courant pourrait 
servir à constater la mort par des différences spécifiques 
dans la nature ou Tîtitensité des contractions musculaires. 
Mais l'expérience démontra qu'en général, la contractilité 
musculaire était, pendant trois ou quatre heures après la 
mort, exactement la même que sur le vivant, et qu'en cer- 
tains cas, cette analogie complète se maintenait plus long- 
temps encore. On ï^enonça donc à cet ordre de preuves du 
décès. 

La question vient d'être rouverte par des expériences 
récentes du docteur Buch. Cet observateur a constaté: 
1® que la'température s'élève sensiblement, chez le vivant, 
à la surface du muscle soumis à Faction du courant élec- 
trique; 2« que cette élévation de température ne se pro- 
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duit jamais sur le cadavre, même dans les premières 
heures qui suivent la mort, et quand la contractilité 
musculaire peut encore être considérée comme parfaite. 
On aurait donc là une preuve absolument certaine de la 
mort. 

Le docteur Buch se sert dans ces expériences d'un ther- 
momètre à mercure ordinaire, simplement appliqué à la 
surface de la peau. Il attend que ce thermomètre ait pris 
son niveau, puis il soumet le muscle sous-jacent au cou- 
rant d'induction. La température de la peau monte de 
plusieurs degrés sous l'influence d'une contraction éner- 
gique; le phénomène est constant sur le vivant, même 
dans les cas de paralysie complète du membre. Au con- 
traire, sur le cadavre, quelles que soient la force du cou- 
rant et la violence de la contraction, le mercure reste sta- 
tionnaire dans l'appareil. 



V électricité employée pour combattre le choléra. 

Parmi les moyens proposés pour combattre le choléra, 
l'un des plus efficaces repose sur l'emploi de l'ozone. Ce 
gaz détruit, en effet, tous les germes en suspension dans 
l'air et c'est à son dégagement que les essences de téré- 
benthine, de lavande, de thym, doivent, dit-on, leurs 
propriétés désinfectantes. Le docteur Vigoureux vient 
d'indiquer un procédé simple et efficace pour se servir 
de Tozone en temps d'épidémie. ' 

Il suffit d'électriser les personnes avec une machine 
électrique à plateaux de verre, c'est-à-dire une machine 
d'électricité statique. Dès que celle-ci commence à tourner, 
l'ozone annonce sa présence par son odeur caractéristique. 
Cette odeur devient plus marquée si, sans provoquer 
l'étincelle, on dirige un excitateur métallique vers le 
patient, placé sur le tabouret isolant. De cette manière, 
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Tozone n'est pas seulement répandu dans l'air; il se pro- 
duit à la surface du corps qu'il imprègne, c'est à dire à la 
limilo même que doit franchir Tagent morbifique pour 
devenir dangereux. G est une sorte de cuirasse atmosphé- 
rique contre Tinvasion des microbes. 

Voici, d ailleurs, en quels termes s'exprime le docteur 
Yigouroux : « Étant données les propriétés préventives 
de l'ozone, n'est-il pas évident que la manière la plus sûre 
de les utiliser est l'électrisation statique? On est donc 
conduit à considérer cette électrisation comme un des plus 
rationnels parmi les moyens préventifs du choléra. Nous 
avons d'autant moins d'hésitation à le signaler, qu'en 
dehors de son action prophylactique probable, il présente, 
à l'inverse de la plupart des moyens préconisés, l'avan- 
tage positif d*améliorer la nutrition et d'augmenter ainsi 
la résistance vitale. L'influence accélératrice si remar- 
quable de l'électricité statique sur les phénomènes chi- 
miques de la nutrition, explique son utilité dans les états 
morbides nombreux qui se rattachent aux ralentissements 
de cette fonction. 

« Sans parler des observations cliniques, nous avons 
constaté un fait qui montre bien l'énergie de cette action 
de l'électricité sur les phénomènes intimes de la nutri- 
tion : le simple bain électrique, c'est-à-dire une séance 
de quelques minutes sur le taibouret isolant, suffit pour 
élever la température du corps de 3 à 7 dixièmes de 
degré suivant les sujets. » 

L'électrisation statique pratiquée quotidiennement eM 
donc un moyen dont l'efficacité est très probable. Elle 
agit à la fois par la production d'un antiseptique par 
excellence, l'ozone, et par la stimulation de toutes les 
fonctions de l'organisme et surtout de la nutrition. 

Au reste, les propriétés hygiéniques de l'ozone sont 
déjà utilisées en plusieurs endroits. C'est ainsi que le 
docteur Tucker Wise a montré, il y a quelques mois, à la 
Société Royale de Londres, un appareil fort curieux des- 
tiné à être placé dans l'hôtel de la Maloja (Haute-En«fa- 
dine), pour produire et distribuer de l'air ozonisé dans 



ÉLECTRICITÉ MÉDICALE 163 

les appartements de Thôtel. Cet air ozonisé s'obtient de 
la manière suivante : Tair ordinaire est envoyé au moyen 
d'un ventilateur dans une chambre qui renferme cin- 
quante plateaux de verre placés à côté les uns des autres 
et recouverts de bandes de feuilles d*é1ain. On constitue 
ainsi une sorte de grille métallique dans les intervalles 
de laquelle on fait passer une série de petites étincelles 
produites par une puissante bobine de Ruhmkorff, et 
ces déchaînes successives produisent Tozonisation de 
Tair. 



Sur un nouveau traitement électrique des fibromes 

utérins. 



Les conclusions générales et caractéristiques de cette 
application de Télectricité, due à M. le docteur Apostoli, 
sont les suivantes : Aux anciens procédés de traitement 
électrique des tumeurs fibreuses de l'utérus, caractérisés : 
l*" par l'emploi de très faibles intensités électriques, 
ïnanquant de dosage et administrées d'une façon variable 
et souvent empirique; 2° par le siège souvent vaginal de 
leur pôle actif, toujours en dehors de la cavité de l'utérus, 
^. le Df Apostoli oppose une méthode, 1<» toujours plus 
active, puisqu'elle s'élève à des intensités maxima de 100 
ïïiiUiampères, inconnues médicalement jusqu'à présent; 
2" toujours intra-utérine. Le moyen de rendre tolérables 
^s hautes intensités au pôle extérieur ou cutané, c'est 
d'employer une électrode en terre glaise sur le ventre 
(appliquée dès 1882), pour augmenter la surface et dimi- 
nuer au maximum la résistance de la peau. Pour inté- 
resser toute l'étendue de la muqueuse intra-utérine, il 
^aut se servir d'un hystéromètre inattaquable en platine, 
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qui se transforme en trocart, si le canal naturel n'est pas 
perméable. 

M. Aposioli a ainsi systématisé la thérapeutique élec- 
trique des fibromes : 

4® En localisant une eschare dans l'utérus, par la 
voie naturelle ou artificielle; 

2* En donnant les indications variables de Teschare 
positive ou négative, quoique Tune et l'autre puissent 
alternativement, dans quelques circonstances, être em- 
ployées sur le même sujet; 

3" En dosant et en simplifiant le procédé opératoire. 



Du traitement de Téléphantiasis des Arabes par 

Vélectricité, 



MM. Moncorvo et Silva Aranjo ont adressé en 1881 à 
l'Académie une communication sur cette question. Depuis, 
ils ont suivi avec soin les malades soumis à leur traite- 
ment et c'est d'après les constatations faites sur des 
sujets guéris depuis trois ans qu'ils se croient autorisés 
à poser les conclusions suivantes : 

« Tous nos malades se trouvaient, au bout du traite- 
ment, dans les meilleures conditions générales de nutri- 
tion et de force, parce qu'à côté du traitement électrique 
nous aviorts recoui-s à l'hydrothérapie, aux bains de mer, 
à la teinture d'iode, à l'iodure de fer, à l'arsenic, etc. > 
Ces moyens, adressés à la reconstitution organique ne 
seraient point capables, cela va sans dire, d'exercer une 
modification sur la tumeur éléphantiasique ; mais l'élec- 
trothérapie, appliquée dès le début, ou mieux immédia- 
tement après les premières manifestations du mal, 
entrave aussitôt l'évolution et détermine dans le plus 
bref délai la guérison. 



ÉLECTROLÏSE 



AVANT-PROPOS 



Lorsqu'on fait passer le courant électrique fourni par 
une pile puissante dans de l'eau acidulée par l'acide sul- 
furique, on observe que celle-ci est décomposée en ses 
éléments simples, oxygène et hydrogène, qui se déposent 
sous formes de bulles gazeuses aux extrémités des fils 
conducteurs. L'hydrogène vient se déposer sur le fil par 
lequel le courant sort du liquide, d'après les idées 
admises sur la circulation du courant, l'oxygène se rend 
sur l'autre fil : c'est l'expérience du voltamètre. 

Si l'on emploie le courant électrique pour déterminer 
la décomposition d'un sel, d'une dissolution de sulfate de 
cuivre, par exemple, le métal mis en liberté se porte sur 
\e fil qui communique avec le pôle négatif de la pile, 
tandis que l'acide et l'oxygène du sel marchent en sens 
contraire et se rendent sur le fil par lequel arrive le 
courant. 

On appelle électrolyse la séparation d'un corps composé 
en ses différents éléments sous l'influence d'un courant 
électrique. Le corps soumis à cette action se nomme 
élecirolyle et les deux surfaces conductrioes entre 
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lesquelles Taclion se produit sont les électrodes, Uélec- 
trode reliée au pôle positif de la source d'électricité se 
nomme anode et celle du pôle négatif est \2i cathode. Les 
éléments simples analogues à l'oxygène ou aux acides se 
portent à l'électrode positive (anode); les éléments 
analogues à l'hydrogène ou aux métaux se portent à 
l'électrode négative (cathode). Pour qu'un corps composé 
soit électrolysable, il doit être à l'état liquide et conduire 
l'électricité. 

Les premières applications de l'électrolyse ont eu pour 
résultat la découverte du potassium en 1807, par Davy; 
la préparation des métaux terreux, du chrome, du 
manganèse, à l'état de pureté chimique, par M. Bunsen. 
Au point de vue industriel, la dorure et l'argenture 
auxquelles se rattachent les noms de Ruolz et d'Elkington, 
le cuivrage, le nickelage, la galvanoplastie reposent sur 
la décomposition par le courant électrique des sels métal- 
liques en leurs éléments simples. 

L'invention des machines dynamo-électriques à courant 
continu, en réduisant considérablement les frais de 
production et l'entretien du matériel, a permis d'utiliser 
cette même propriété à l'affinage des métaux, au traite- 
ment de certains minerais, à la séparation des métaux 
contenus dans les alliages. C'est ainsi que M. Létrange a 
proposé de traiter les minerais, de zinc pour en retirer ce 
métal ; qu'en France, en Allemagne et en Angleterre on 
prépare les cuivres de haute conductibilité ; qu'aux États- 
Unis on rafûne le plomb, etc. 

Une industrie nouvelle, rélectro-métallui^e, a pris 
naissance et a grandi rapidement, tandis que les procédés 
galvanoplastiques s'enrichissaient de nombreux perfec' 
tionnements. 
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Traitement éleclrométtillurgique des mattes de cuivre 
pour Vextraction du cuivre, d'après la méthode de 
M, Marchese. 



Jusqu'à présent, malgré les nombreuses tentatives aux- 
quelles a donné lieu l'emploi de Télectricité pour le trai- 
tement du minerai, Taffinage seul du cuivre a été exploité 
avec profit dans un certain nombre d'usines de France 
et de l'étranger. Il suffit de citer, parmi ces dernières, 
les usines de MM. Oeschger et Mesdach, à Biache-Saint- 
Vaast; de M. André, à Francfort; de la Norddeutsche 
affinerie, à Hambourg; deOker, en Hanovre; de M. Hila- 
rion Roux, à Marseille. 

M. l'ingénieur Marchese a imaginé un procédé d'ex- 
ti'action du cuivre de la matte de cuivre, dont la Société 
électro-métallurgique de Gènes a organisé à l'établisse- 
ment de Sestri Levante l'application sur une grande 
échelle. Les renseignements suivants sont empruntés à 
une étude de M. G. Badia, parue dans la Lumière 
électrique. 

Les sulfures métalliques obtenus par fusion sont des 
composés qui conduisent très bien l'électricité; de nom- 
breuses mesures exécutées avec le double pont de Thom- 
son, modifié par KirchofF etHausman, il résulte que leur 
conductibilité se rapproche beaucoup plus de celle des 
métaux que de celle des électrolytes, à l'exception toute- 
fois du sous-sulfure de cuivre qui a une résistance con- 
sidérable. 

La décomposition des sulfures métalliques, employés 
comme anodes, demande une dépense de travail de beau- 
coup inférieure à celle exigée par le sulfate, ainsi que Ta 
démontré par de nombreux exemples M. l'ingénieur 
Marchese. 
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En employant les anodes composées de fer-cuivre- 
soufre, telles qu'elles résultent d'une première fusion 
ordinaire, on peut toujours enlever le cuivre avec un 
rendement électrique qui est compris entre 50 0/0 pour 
le cas où il n'y a plus de cuivre dans les anodes, et 100 0/0 
lorsqu'au contraire il n'y a plus de fer. 

Avec l'emploi des sulfures métalliques pour anodes, 
on peut regagner à l'état métalloïde tout le soufre con- 
tenu dans les mattes. 

Enfin l'extraction du cuivre basée sur ce procédé offre 
une simplicité exceptionnelle comparée aux divers traite- 
ments métallurgiques en usage. On sait, en effet, que la 
métallurgie du cuivre exige au moins trois fusions : celle 
de concentration, celle de production du cuivre noir et 
le raffinage. En outre, des grillages souvent renouvelés 
sont nécessaires pour éloigner complètement le soufre. 
Dans le procédé électrolytique, il n'y a plus que la pro- 
duction des mattes et leur électrolyse pour obtenir de 
suite du cuivre raffiné. 

C'est d'après ces principes qu'est établie la fabrication à 
Sestri Levante du cuivre électrolytique. 

Les anodes sont constituées par les mattes, et, sous ce 
nom, on désigne tous les produits métallurgiques com- 
posés de cuivre, fer et soufre, et provenant de la fusion 
des minerais pyriteux. La matte est coulée dans des 
moules en fonte pour être façonnée en plaques dont les 
dimensions sont Cm. 80 X m. 80 X m. 03. La fusion 
est exécutée dans un petit four à manche, alimenté par 
un ventilateur; ce four reçoit environ 15 tonnes de 
minerai par 24 heures et produit 50 plaques de 80 
kilogrammes chacune. Pour établir le contact avec les 
conducteurs, on introduit dans la matte* liquide une 
bandelette de cuivre souple, de deux centimètres de 
largeur qui reste attachée solidement lorsque la matte 
se refroidit. 

On forme les cathodes avec des plaques de cuivre 
rouge très minces dont les dimensions sont m. 70 X 
m. 70 X m. 0003. On les encadre, à cause de leur 
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faible épaisseur, dans des montants de bois qui empê- 
chent les contacts, et on les suspend sur une règle au 
moyen de deux bandelettes dont l'une est en communi- 
cation avec le conducteur. 

I^s conducteurs sont formés par des barres en cuivre 
rouge très souples de 3 centimètres de diamètre. 

Les électrolytes sont préparées au moyen de minerais 
et de mattes très riches grillées dans un four à réverbère 
et placées ensuite dans des récipients en plomb à grandes 
surfaces pour y subir l'action dissolvante de l'acide sul- 
furique étendu. C'est avec ces dissolutions qu'on remplit les 
bacs, qui sont en bois revêtu intérieurement de plomb et 
présentent les dimensions suivantes : 2 m. XO m.90Xl ^» 

La circulation des électrolytes est obtenue par la dis- 
position en cascade des bacs. Xes anodes ont leurs bords 
supérieurs à deux centimètres au-dessus du niveau du 
liquide et les bords des cathodes plongent en dedans. 
Pour une bonne circulation, il est nécessaire que le li- 
quide soit complètement renouvelé dans le bassin toutes 
les heures. 

Les machines dynamo-électriques sont du type Siemens. 
Lorsqu'on dispose de turbines à grande vitesse, on com- 
mande directement les machines électriques qui fonc- 
tionnent à la vitesse de 1 000 tours par minute. Si l'on 
a des chutes d'eau très basses, on se sert de roues hydrau- 
liques, et la vitesse convenable est obtenue au moyen 
d'engrenages et de transmissions intermédiaires. 

Telles sont les principales dispositions adoptées à l'éta- 
blissement de Sestri Levante, où l'on emploie 20 machines 
dynamo-électriques, divisées en deux batteries de 10 ma- 
chines. Chaque dynamo est reliée avec 12 bacs disposés 
en tension. Un bac est chargé de 15 anodes et 16 cathodes 
placées à la distance de 5 centimètres environ entre elles ; 
on a donc une surface utile de près de 220 mètres carrés. 

La dynamo Siemens donne un courant de 240 am- 
pères avec une différence de potentiel de 15 volts, lorsque 
la résistance du circuit extérieur est de 0,0625 ohms et 
la vitesse de rotation de 950 tours par minute. Les 4 800 

10 
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ampères qui Iraveiseni le bain correspondraient à peu 
près à un dépôt de 82 kilogrammes de cuivre par 24 
heui*es et par machine : mais comme une partie de l'é* 
nergie électrique est employée à réduire le sulfate de fer 
basiquQ, on a augmenté sensiblement l'intensité pour 
compenser ce travail et arriver à la production de 400 
kilogi*ammes par jour. £n diminuant la résistance du 
circuit extérieur, on arrive à obtenir un courant de 400 
ampères environ avec une diflFérence de potentiel de H 
volts mesurée aux bornes de la machine. 

L'installation actuelle de l'usine peut donc servir pour 
une production de cuivre beaucoup plus importante, ce 
qui se traduirait par une diminution des frais de premier 
établissement et de capital par tonne de cuivre obtenue. 



9 



Dosage éleclro^chimique du cuivre dans les minerais 

pyriteux. 

M. G. Chaperon a été conduit à essayer l'électrolyse 
dans un cas pour lequel elle n'est point habituellement 
recommandée, et, après quelques tâtonnements, les ré- 
sultats ont été assez réguliers pour pouvoir être compa- 
rés à ceux que donnent les méthodes anciennes les plus 
exactes. 

Il s'agissait de minerais de cuivre d'une composition 
assez complexe contenant environ 3 pour 100 du métal 
utile. Ces minerais, essentiellement constitués par de la 
pyrite de fer ordinaire, donnaient à l'analyse complète de 
45 à 48 pour 100 de soufre avec 40 environ de fer. Le 
plomb et surtout le zinc y figuraient en proportion no- 
table, de 6 à 10 pour 100, et, ciixîonstance plus gênante 
au point de vue des dosages, l'arsenic et l'antimoine y 

entrent dans la proportion relativement élevée de 1 à 1,50 
poi^r 100. 
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Voici comment on a opéré pendant quelque temps au 
laboratoire des mines d'Âlosno. 

La liqueur provenant de l'attaque de 1 ou 2 grammes 
de minerai porphyrisé par Tacide nitrique très concentré 
ou par l'eau régale (il faut seulement chasser Tacide 
chlorhydrique dans le second cas et le remplacer par Ta- 
cide sulfurique, de la manière habituelle) était versée 
dans un niatras de 150 ce. et étendue à très peu près à 
ce volume, puis on y versait l'ammoniaque. On avait dé- 
terminé pratiquement le volume du vide qu'il faut laisser 
dans le matras pour pouvoir contenir l'ammoniaque néces- 
saire à la précipitation, de telle sorte qu'en ajoutant cet 
ammoniaque, le matras se trouvait presque plein^ et qu'il 
n'y avait plus qu'une addition de quelques gouttes d'eau 
à faire pour effleurer le trait de repère. 

On filtrait alors, et les 75 ou les 100 premiers centi- 
mètres cubes recueillis sous le filtre étaient acidulés par 
quelques gouttes d'acide sulfurique, puis soumis à l'élec- 
trolyse. 

Le cuivre se déposait très pur et bien exempt d'arsenic 
et d'antimoine, et son poids multiplié par 2 ou par 3/2, 
selon que l'on avait recueilli 75 ou 100 ce, donnait d'une 
manière régulière le titre du minerai analysé. 

En faisant une seconde électrolyse sur une autre par- 
tie de la liqueur non soumise au traitement par Tammo- 
ïiiaque, et en la prolongeant assez longtemps, on peut 
obtenir, avec le cuivre, l'arsenic et Tantimoine à l'état 
niétallique. La différence entre ce dosage et celui que 
l'on aurait fait en opérant comme nous l'avons dit d'a- 
Wd, fournit donc le poids de ces deux corps : donnée 
extrêmement importante au point de vue de la valeur 
commerciale des minerais, et que les méthodes ordinaires 
Ae la docimasie ne permettent d'obtenir que d'une façon 
très pénible. 

La seule précaution importante est celle qui consiste à 
opérer la précipitation de l'hydrate ferrique dans un 
volume liquide aussi rapproché que possible de celui que 
l'on mesurera ensuite. Sdns cela la liqueur adhérant par 
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affinité capillaire à cet hydrate pourrait avoir une com- 
position assez différente de celle de la liqueur électro- 
jysée, et les résultats ne présenteraient pas une exactitude 
suffisante au point de vue pratique. 



Traitement des jvs sttcrés par l'électricité. 

L'extraction complète du sucre contenu dans les jus de 
saturation est rendue actuellement très difficile ou même 
à peu près impossible par la présence des alcalis ou des 
bases alcalines qui empêchent la cristallisation du sucre. 

M. L. H. Despeissis a eu l'idée d'employer dans ce cas 
Télectricité et le procédé qu'il a imaginé aurait le double 
avantage de produire une quantité de sucre plus grande 
et un sucre plus pur, en donnant des résidus sous forme 
de sels de chaux et de soude ayant une valeur commer- 
ciale. 

On sait que le passage du courant électrique dans une 
dissolution saline a pour effet de transporter la base ou 
le métal au pôle négatif et l'acide au pôle positif. En sé- 
parant les deux pôles par une cloison poreuse, de telle 
façon que les liquides ne se mélangent que lentement, les 
éléments fondamentaux du sel, c'est-à-dire l'acide et la 
base, seront rendus libres sans pouvoir se recombiner 
immédiatement. 

Tel est le principe des dispositions adoptées. Les sels 
sont principalement des carbonates et des saccharates 
qui, sous l'action du courant, se décomposent: l'acide 
carbonique et le sucre vont au pôle positif et les bases au 
pôle négatif ou plutôt dans le vase poreux qui entoure ce 
pôle. 

Le courant électrique peut être produit par une source 
quelconque, machine, pile^ etc. Les électrodes sont en 
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platine ou en charbon. Le vase poreux dans lequel plonge 
le pôle négatif peut être en terre glaise non vernie, en 
parchemin ou papier-parchemin, en charbon, etc. 

Les sirops et mélasses peuvent être traités sous l'action 
de la chaleur, ce qui présente un double avantage : 
le liquide chaud offre moins de résistance au courant 
électrique et il est rendu assez fluide pour ne nécessiter 
aucune addition d'eau. 

Il est utile de remplacer, de temps en temps, par de 
Teau pure, Teau contenue dans le vase poreux du pôle 
négatif. On peut aussi plonger le pôle positif dans un 
\ase poreux rempli d*eau et placé dans la masse du jus. 
Les vases poreux facilitent la séparation des matières 
nuisibles et permettent d'obtenir une plus forte propor- 
tion de sucre cristal lisable. 



Séparation des métaux de leurs alliages par 

Vélectrolyse, 



Un nouveau procédé de séparation des métaux de leurs 
alliages a é^é tenté, avec succès, à la fonderie de Rotherhite, 
en Angleterre. 

Une pièce, composée d'un alliage d'or, d'argent et de 
cuivre, lut suspendue dans une solution d'acide sulfurique 
étendue d'eau renfermée dans un vase poreux. Ce dernier 
fut plongé dans un récipient rempli d'une solution de 
sulfate de cuivre, dans laquelle on avait placé des plaques 
de cuivre. 

La pièce à traiter et le vase poreux étaient reliés par 
des fils de cuivre au pôle positif de la machine dynamo et 
les plaques de cuivre au pôle négatif delà même machine. 

Sous l'action du courant, la solution acide était décom- 
posée. L'oxvgcnc de l'eau devenu libre se combinait avec 

10. 
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Tai^gent et le cuivre en formant des sels soluhles dans 
l'acide sulfurique, tandis que For non attaqué se précipitait 
dans le fond du vase, d'où l'on pouvait le retirer facilement. 

Le courant se rend de l'alliage aux plaques de cuivre 
en traversant le vase poreux. L'hydrogène de l'eau se 
combine avec l'oxygène du sulfate de cuivre et rend libre 
le cuivre qui se précipite à l'état métallique. 

Au fur et à mesure que la solution d'acide sulfurique 
passe à travers le vase poreux, on en ajoute une nouvelle 
dose. Quand cette solution est saturée de sulfates d'argent 
et de cuivre, on la verse dans une cuve contenant des 
feuilles de cuivre et l'argent se précipite à l'état métallique. 

Par cette méthode, on a donc séparé chacun des métaux 
de l'alliage en les précipitant à un état parfaitement pur. 



Procédés divers pour le traitement électrolytique des 
minerais de zinc et de métaux précieux. 

Les chimistes se sont déjà préoccupés du traitement 
électrique des minerais de zinc ; mais jusqu'à présent leurs 
efforts ont été stériles II n'est donc pas sans intérêt 
d'indiquer les procédés récemment proposés pour résoudre 
ce problème. 

M. P. Hermann traite les minerais de zinc par les acides 
et précipite ensuite le métal électrolytiquement, après 
l'avoir fait entrer dans une combinaison alcaline. 
M. Kiliani prétend épuiser les calamines, cendres de 
zinc, etc., par le carbonate d'ammoniaque ammoniacal et 
précipiter le métal en employant des anodes en fer. 

M. Body recommande de mélanger le minerai pulvérisé 
avec des sels ferriques seuls, ou avec addition de sel 
ordinaire, en s'appuyant sur ce fait que les sels ferriques 
passent à Tétat de sels ferreux en présence des oxydes ou 
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sulfures métalliques, sous Tinfluence du courant électrique. 
Le minerai finement pulvérisé est exposé en tas humides 
à l'action de l'air, et, de plus, il est fréquemment passé au 
broyeur; on le plîice ensuite dans une cuve dont le fond 
est formé d'une couche de coke pilonné, en communi- 
cation avec le pôle négatif d'une dynamo, tandis que 
Tautre pôle est relié au minerai. 

Dans le traitement de certains minerais d'or et d'argent, 
M. Body emploie un tambour en fonte, qui est relié au 
pôle négatit de la dynamo et tourne librement. A l'intérieur 
se trouvent plusieurs boules de fonte. Un arbre fixe 
traverse le tambour dont il est isolé et communique avec 
le pôle positif de la machine : il porte une série de plaques 
de coke ou de graphite qui plongent dans une solution 
de sels ferriques contenant le minerai. L'introduction du 
liquide se fait par l'arbre lui-même qui est creux et reçoit 
aussi un tuyau de vapeur pour réchauffer le contenu de 
la cuve. Quand le métal précieux est réduit, on traite par 
le mercure en reprenant ensuite l'amalgame par les 
procédés ordinaires. Cette méthode serait avantageuse 
pour des minerais titrant 0,05 pour cent d'argent. 

Le procédé de M. Henry Renner Gassel, de New- York, 
pour le traitement des minerais précieux, consiste à 
mettre ces minerais dans un bain électrolytique, dont la 
décomposition produit du chlore : ce dernier à l'état nais- 
sant dissout l'or et les autres métaux. 

L'électrolyse se fait entre deux électrodes séparées par 
un vase- poreux, et le minerai placé près de l'anode est 
constamment agité, soit au moyen d'agitateurs en 
charbon, soit par les mouvements imprimés au vase; 
cette précaution est destinée à permettre au chlore 
d'agir sur toutes les molécules du minerai. L'appareil 
est relié à une machine dynamo-électrique, et l'on peut 
obtenir le métal dissous dans la liqueur ou déposé sur 
l'anode. 
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Affinage électrolytique du plomb. 



Parmi les différents procédés employés pour Taffinage 
des lingots de plomb, le système Keith, de la Electro- 
Métal Reflning C de New-York, est un des plus avan- 
tageux ; il donne le plomb pur et le débarrasse à peu près 
complètement de l'argent, de l'antimoine, de l'arsenic et 
des autres métaux que peuvent contenir les minerais. 

M. Keith emploie comme bain électrolytique une solu- 
tion de sulfate de plomb dans de l'acétate de soude; sous 
l'action du courant, les métaux étrangers se séparent et 
l'on obtient le plomb pratiquement pur, comme le prouvent 
les chiffres suivants qui donnent la composition des lin- 
gots avant et après l'électrolyse. 

Métal Métal 

avant l'électrolyse après l'électrolyse 

Plomb 96.36 00/ 99.9 ~ P/0 

Argent 0.5544 0.000068 

Cuivre 0.315 .0 

Antimoine 1 .070 trace 

Arsenic 1.^2 trace 

Zinc et fer 0.4886 

En employant 48 vases en bois, renfermant chacun 
50 plaques de 46 kilogrammes environ, et en disposant 
d'une force de 12 chevaux, on peut affiner par jour 
10 tonnes de plomb. L'argent et l'or se déposent à l'état 
métallique sur l'enveloppe de mousseline qui entoure les 
électrodes positives, l'arsenic et l'antimoine sont oxydés 
et se combinent à la soude. 
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Préparation par Vélectricité de V aluminium. 

m 

Le procédé suivant, dû à M. Lossier, et publié par le 
Moniteur Quesneville, est basé sur la décomposition par 
voie galvanique d'un sel d'aluminium dont le radical 
électropositif fournit, avec le silicium, une combinaison 
facile à séparer : dans ces conditions, l'électrolyte peut 
être entretenu avec des silicates d'alumine naturels. Le 
bain est formé par du fluorure d'aluminium pur ou mé- 
langé de chlorures alcalins. 

Le voltamètre se compose d'un creuset cloisonné en 
forme d'U, disposé sur un fourneau. 

Les électrodes sont en /charbon de cornue ou en coke ; 
chacune d'elles plonge dans l'un des compartiments du 
creuset. 

L'anode est recouverte dans toute sa longueur d'une 
couche de silicate d'alumine appliqué à l'état pâteux et 
devenu cohérent par la dessication. 

Sous l'influence du courant engendré par une machine 
dynamo-électrique, le fluorure d'aluminium est décom- 
posé : le métal se sépare fondu à la cathode et, moins 
dense que l'électrolyte , vient nager à la surface du bain. 

Le fluor mis en liberté au pôle positif attaque l'anode 
de charbon, et, en présence du silicate d'alumine, donne 
ïïaissance : 4** à du fluorure d'aluminium qui se dissout 
dans le bain ;^" à du fluorure de silicium et à de l'oxyde 
de carbone qui se dégagent. 

Une partie du fluorure d'aluminium décomposé par le 
courant se trouve donc régénérée. L'anode s'use assez 
ï'apidement : on lui donne une longueur suffisante pour 
résister assez longtemps ; puis, au fur et à mesure qu'elle 
se ronge, on la fait plonger davantage dans le bain au 
ïïioyen d'un dispositif facile à imaginer. 
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Comme il se forme du fluorure de silicium qui se 
dégage, le bain s'appauvrit et doit être remonté de temps 
à autre par Taddition de fluorure d'aluminium. 

En résumé, par ce dispositif nouveau et grâce à la 
nature des réactifs employés, une partie du fluorure d'a- 
luminium se régénère d'elle-même aux dépens du silicate 
d'alumine formant l'anode. 

Quant au fluorure d'aluminium nécessaire pour monter 
le bain et pour l'entretenir , on l'obtient par le procédé 
suivant. Un mélange de silicate d'alumine et d'un fluo- 
rure naturel (comme la cryolithe , le spath fluor, etc.), 
est fondu au rouge clair dans un creuset. La masse fon- 
due est coulée en plaques, composées de fluorure d'alu- 
minium et de silicate d'alumine et de soude ou d'alumine 
et de chaux. Celles-ci se brisent en se refroidissant et 
peuvent être facilement réduites en une poudre grossière 
que l'on mélange , à poids égaux , avec du sel marin et 
que l'on refond au rouge. Le produit fondu se scinde en 
deux couches dont la plus légère , facilement fusible, 
contient le chlorure de sodium et le fluorure d'aluminium; 
l'aulre, composée principalement de silicate 'aluminico- 
sodique ou calcique se dépose à l'état pâteux, formant 
verre au fond du creuset. On arrive à couler séparément 
les deux couches , et , en reprenant le mélange AlTl® et 
NaCl par l'eau, on dissout le sel marin, tandis que* le 
fluorure d'aluminium demeure insoluble. Par l'évapora- 
tion de la dissolution aqueuse on retrouve le sel qu'on 
utilise pour une opération suivante. 



Appareil pour la production continue du magnésium 

par voie électroly tique. 

^ L'appareil imaginé par M. J. Deutsch, de Hannover, 
s'applique spécialement à la production du magnésium 
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au moyen du chlorure de magnésium ou de la carnallite, 
qui est un chlorure double de potassium et de magnésium. 

Il est construit d'après le dispositif suivant : 

Un tube horizontal muni de plusieurs paires d'élec- 
trodes est traversé par le sel à électrolyser, tandis qu'un 
gaz réducteur ou indifférent passe en sens inverse. Cet 
appareil, pour bien fonctionner, exige des courants de 
haute tension; les électrodes s'usent très vite et doivent 
être fréquemment remplacées. De là des interruptions 
dans le travail qui rendent l'appareil inapte au travail 
industriel. De plus le gaz neutre circulant à la surface de 
l'électrolyte n'élimine qu'imparfaitement le chlore qui 
réagit de nouveau partiellement sur le métal mis en 
liberté. 

Voici comment on évite ces inconvénients. 

Une auge rectangulaire couverte, en bois, en fer ou en 
pierre, est garnie intérieurement de plusieurs couples 
d'électrodes entre lesquels circule le sel magnésien fondu. 
Les électrodes positives sont disposées au centre de petites 
cloches en matière isolante qui plongent dans le bain et 
qui sont percées, au-dessus du niveau du liquide, de petites 
ouvertures. Le chlore formé au pôle positif se rassemble 
dans ces cloches et en est balayé au fur et à mesure 
par le courant du gaz neutre qui pénètre à travers les ou- 
vertures intérieures et ressort par des tubulures spéciale- 
nient ménagées à cet effet. Cette disposition empêche toute 
réaction ultérieure du chlore sur le métal léger qui flotte 
à la surface du bain. Chaque système d'électrodes étant 
niobile, peut être facilement remplacé, sans interruption 
du travail, lorsque l'un des pôles vient à être mis hors 
de service. 

L'appareil s'applique à la préparation électrolytique 
de tous autres métaux légers comme l'aluminium, le cal- 
cium, etc. 
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Préparation par Vélectricité des métaux aJcalins et 

alcalino-terreux. 



M. Hoepfner, de Berlin, a proposé le procédé sui- 
vant pour la préparation des métaux légers par Télec- 
trolyse. 

Le liquide est un sel fondu du métal que Ton veut 
obtenir ; les anodes sont fabriquées avec un métal lourd, 
de façon à diminuer la polarisation. 

Voici comment se fait l'opération, pour le sodium, par 
exemple ; on fond du chlorure de sodium dans un creuset 
dont le fond est garni, soit d'une couche de cuivre ou 
d'argent en limaille, soit de tout autre métal lourd, 
excepté le mercure qui est trop volatil. La couche mé- 
tallique servant d'anode est reliée au moyen d'un fll de 
fer ou de cuivre au pôle positif d'une pile ou d'une 
dynamo. La cathode est en charbon et il se dépose à sa 
surface des gouttelettes de métal alcalin qui s'enflam- 
ment si l'on opère au contact de l'air, mais qu'on peut 
aisément rassembler ou distiller dans un milieu de gaz 
inerte. Le chlore dégagé sur l'anode se combine au métal 
lourd et le chlorure formé fond en un liquide bon con- 
ducteur qui devient anode à son tour et reste, à cause 
de sa grande densité, à la partie inférieure du creuset. 

La réussite de l'opération dépend de la température, 
qui est elle-même fonction de la nature du sel électrolysé ; 
il faut régler le courant de façon à éviter au pôle positif 
tout dégagement gazeux, d'où résulterait une polarisation. 

Le magnésium ou d'autres métaux légers s'obtiennent 
de la même façon. Pour pouvoir opérer à une tempéra- 
ture relativement peu élevée, on emploie des combinaisons 
doubles, formées, par exemple, du chlorure et d'un autre 
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sel fusible ou des mélanges de chlorure et d'oxyde. Un 
semblable mélange exige, pour fondre, beaucoup moins de 
chaleur que chacun des deux corps pris isolément. 



to 



Dépôts èlecirochimiques de couleurs variées. 

Par des modifications de détails apportées à ses pro- 
cédés électro-chimiques, M. Weill est parvenu à revêtir 
instantanément, à la température ordinaire et au moyen 
d'un seul bain, tous les métaux usuels et leurs alliages 
d'une couche mince adhérente de cuivre, présentant à 
volonté les couleurs les plus vives et les plus variées. 

L'opérateur, en modifiant une action électrique pro- 
duite sans pile séparée, obtient à volonté, sur la même 
pièce, des dépôts chatoyants de diverses couleurs d'une 
solidité remarquable, d'une grande variété et d'un très 
vif éclat. 

Ces colorations, dues, paraît- il, à la production d'oxydes 
de cuivre très divers et de composition non encore dé- 
terminée, peuvent s'appliquer sur tous les métaux, et 
leur épaisseur est si faible qu'elles n'altèrent en rien les 
contours des bijoux les plus délicats, auxquels elles 
donnent des colorations très curieuses et parfois assez 
heureuses. Certaines pierres, et surtout les perles, s'ac- 
commodent bien du voisinage de ces irisations. 

Des ornements en fonte moulée ou en tôle estampée 
peuvent également, grâce à ces procédés, se revêtir de 
couleurs vives et chatoyantes, et il est probable que l'on 
ne tardera pas à introduire ces nouveaux effets dans la 
décoration du mobilier. 
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Nickelage du zinc. 

Pour déposer sur le zinc une couche adhérente de 
nickel, le journal Chemische Centralblatt conseille d'opé- 
rer comme suit : 

Le zinc est nettoyé dans l'acide chlorhydrique étendu, 
et ensuite il est bien lavé. On le plonge alors dans le 
bain de nickel pendant quelques instants : on le retire, 
on le rince et on le gratte de manière à enlever tout le 
nickel qui n'adhère pas solidement. On recommence 
ces opérations jusqu'à ce qu'il se soit formé une mince 
couche de nickel qui peut ensuite être portée à l'épaisseur 
voulue. Une fois le zinc uniformément couvert, on peut 
augmenter la force du courant sans craindre de voir le 
dépôt s'écailler. 
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Essais de traitement des minerais de cuivre argenti- 
fère par t électricité. 

On a fait dernièrement, au Japon, des expériences fort 
intéressantes dans le but de traiter les minerais d'argent 
par voie galvanique. 

On agissait sur la solution de chlorure double d'argent 
de sodium du procédé Augustin. 

Comme électrodes, on n'a pu utiliser le platine à cause 
de son prix; Tor, l'argent et le mercure, dissous par le 
chlore à Tétat naissant produit par la décomposition du 
chlorure d'argent^ ne peuvent également être employés. 
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On a tourné la difficulté d'une manière fort ingénieuse, 
de la manière suivante : 

On remplit de la solution salée de chlorure d'argent 
deux verres Becker, réunis par un tube dont les extré- 
mités, enveloppées d'un tissu en toile, ne laissent passer 
aucune particule solide. 

On introduit ensuite deux électrodes en fil de platine 
dans les verres. Le chlore rendu libre par la décomposi- 
tion du chlorure dissous, attaque le cuivre de la pyrite 
en donnant du chlorure de cuivre, du perchlorure de fer, 
ainsi que des sulfates de cuivre et de fer. Ces deux der- 
niers sels, -sous l'action du chlorure de sodium, sont 
transformés en chlorure de cuivre, perchloï'ure de fer et 
sulfate de soude. 

La décomposition est entretenue en faisant tomber 
goutte à goutte dans les vases une solution fraîche de 
chlorure de sodium. 

Les chlorures de fer, de cuivre et d'argent se préci- 
pitent au fond des vases sous forme de masse compacte. 

Ce procédé, qui a, paraît-il, fort bien réussi au labo- 
ratoire, n'a pas encore été essayé sur une grande échelle. 

H est permis d'espérer qu'il sera applicable pour le 
traitement des minerais riches en chaux, si difficiles à 
traiter par les méthodes connues. 



ta 

Nouvelles applications de Vélectrolyse. 

Voici, d'après V Électricien^ deux nouvelles applica- 
tions que nous signalons sous toutes réserves, en atten- 
dant des renseignements plus complets et plus circons- 
tanciés. 

La première est un système de tannage qui consiste à 
suspendre les peaux à traiter dans un bain de tannin 
traversé par le courant. Les peaux sont préalablement 
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suspendues au pôle négatif; au bout de huit jours, on 
remplace la solution de tannin par une autre solution 
plus concentrée et on change le sens du courant. La 
première opération avait pour but de détruire les ma- 
tières azotées; la seconde a pour but d'oxyder le tannin 
et d'entraîner sa précipitation dans les cellules de la peau. 

La seconde application a pour objet l'utilisation des 
déchets de fer-blanc provenant de la fabrication des 
boites de conserves, déchets très abondants dans les 
grandes villes. 

Un chimiste, M. Abadie, a, paraît-il, cherché à récu- 
pérer Tétain qui recouvre ces déchets. Pour cela, il les 
dispose dans un bain électrolytique formé d'une dissolu- 
tion de chlorure de sodium, additionnée d'acide chlorhy- 
drique; l'anode est métallique et l'étain s'y dépose en 
cristaux si le courant est intense, ou en couche amorphe 
quand ce courant est modéré. Le dépôt est rapide et 
épais en raison de l'acidité du bain. 

Attendons, pour les juger, que ces nouvelles applica- 
tions aient reçu la sanction de la pratique industrielle. 



APPLICATIONS DE LtLECTRICITÉ 



AUX CHEMINS DE FER 



AVANT-PROPOS 



Les applications de l'électricité aux chemins de fer 
sont fort nombreuses. Nous allons donner un aperçu 
sommaire de Tétat de la question jusqu'à ce jour et nous 
dirons ensuite quelques mots des appareils qui ont été 
expérimentés ou adoptés dans ces derniers temps. 

L'une des premières applications qui aient été faites est 
celle du télégraphe électrique, et l'on peut dire qu'il a 
présidé à la naissance des voies ferrées et au progrès de 
leur exploitation. On comprend en effet qu'il joue un 
rôle de la plus haute importance, car il assure les com- 
munications rapides entre les diverses gares pour toutes 
sortes de besoins, surtout pour annoncer et régler la 
marche des trains; tous, depuis le télégraphe à aiguilles 
de Wheatstone jusqu'aux appareils perfectionnés d'au- 
jourd'hui, ont contribué à assurer le service de ce puis- 
sant moyen de transports. 

Il a pour ainsi dire servi de base au block System dont 
il faut tout d'abord expliquer la signification, que nous 
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allons donner d'après une excellente étude que M. Coss- 
mann, ingénieur au chemin de fer du Nord, a publiée sur 
ce sujet. 

Au début de l'exploitation des chemins de fer, on con- 
sidérait comme suffisante la prescription d'après laquelle 
un train ne pouvait être expédié d'une gare ou d'une 
bifurcation derrière un train précédent qu'au bout d'un 
intervalle de dix minutes. Très sûre si les trains se mou- 
vaient toujours avec la même vitesse, si les stations et 
autres points d'arrêt étaient régulièrement espacés, s'il 
ne survenait jamais de détresse, de déraillements ou 
d'éboulement en pleine voie, si enfin le service se faisait 
absolument dans les conditions normales prévues aux 
itinéraires de marche des trains, cette règle n'offre dans 
la pratique, sur les lignes chargées de trafic, qu'une 
garantie contestable. 

Lorsque le trafic d'une ligne a une certaine importance, 
toute organisation reposant uniquement sur des inter- 
valles de temps présente l'inconvénient que l'agent qui 
autorise la mise en marche d'un train, ne peut, en dehors 
du télégraphe, qui serait peu pratique, se procurer rapi- 
dement aucune donnée exacte sur le point où se trouve 
le train qu'il a précédemment expédié. 

Il a donc fallu rechercher le moyen d'informer à dis- 
tance l'agent expéditeur que le train a atteint, à up 
moment donné, un point déterminé de la ligne, ou, en 
d'autres termes, que ce train a parcouru une certaine 
longueur kilométrique, lorsque l'heure est venue d'expé- 
dier le train suivant. 

Le block System est la solution du problème posé dans 
ces termes. Il consiste à diviser la ligne en sections et à 
faire en sorte que le signaleur, placé à l'entrée d'une 
section, reçoive l'avis que le train qu'il a envoyé dans 
cette section en est sorti à l'autre extrémité. 

Ce mode d'exploitation substitue à l'intervalle de temps 
qu'il faut ménager entre deux trains se suivant sur une 
même voie ferrée, un intervalle de distance métrique qui 
offre une garantie de sécurité absolue, en empêchant le 
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second train de rejoindre le premier. La ligne est divisée 
en sections successives, limitées par des postes A, B, 
G, D, etc., dans lesquelles il ne peut jamais en principe 
circuler qu'un seul train dans le même sens. Tous les 
postes sont gardés par un signaleur, qui ne doit laisser 
pénétrer un train dans la section B G, par exemple, que 
si le train qui le précède a déjà quitté cette section. 

Comme Ton peut toujours faire en sorte que la lon- 
gueur des sections et, par conséquent, le temps que les 
trains emploient à les parcourir, soit en rapport avec 
l'intensité du trafic de la ligne, on voit qu'en temps 
normal, les trains ne doivent pas être arrêtés par un train 
recèdent et que tout doit fonctionner comme si le block 
System n'existait pas. 

Mais, dès qu'il se produit un retard ou une irrégularité 
quelconque dans la marche des trains qui se succèdent 
sur la même voie, le block System intervient comme un 
régulateur, dont le rôle est analogue à celui du volant 
des machines à vapeur, et il tend à rétablir l'équilibre. 
Chaque poste du block System est en principe muni 
de deux sortes de signaux. Les uns, signaux visuels^ 
s'adressant aux mécaniciens, se composent de signaux 
locaux couvrant l'entrée d'une section, et de signaux 
avancés servant à protéger à distance les trains arrêtés à 
l'entrée de la section déjà occupée et par suite bloquée. 
Les autres, qui servent à relier les postes entre eux, 
sont obtenus par le moyen de l'électricité et constituent 
en réalité la partie essentielle du block System, 

Selon que les signaux locaux se trouvant au poste 
même sont des signaux d'arrêt absolu ou simplement 
des signaux qui commandent l'attention, le mode d'ex- 
ploitation prend le nom de block System absolu ou de 
permissive block System, 

La condition essentielle à remplir est donc de pro- 
téger, par les moyens qui paraissent les meilleurs, une 
section de voie déjà occupée. 

Les appareils adaptés à ce mode d'exploitation sont 
fort nombreux. Au début, il y avait une indépendance 
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complète entre les signaux visuels et les signaux élec- 
triques. Ces derniers étaieni; simplement répétés par le 
garde chargé du poste signal. Il faut remonter à Tannée 
1842, c'est-à-dire avant que l'on ait eu l'idée d'appliquer 
l'électricité* à l'exploitation des chemins de fer, pour 
trouver la première idée des appareils de ce genre. 

A cette époque, sir W. Cooke indiqua dans un ouvrage, 
Télégraphie RailwaySy tout le parti que l'on pouvait 
tirer de l'électricité; il fixa le premier les principes 
essentiels du block-systeniy et dès l'année 1844, une 
partie du réseau Eastem Countries fut pourvue de si- 
gnaux électriques, installés à cet effet, mais dont l'emploi 
fut bientôt abandonné, malgré les résultats satisfaisants 
qu'ils avaient donnés, parce qu'on les considérait comme 
trop coûteux. 

Cette idée fut reprise en 1847 par Eugène Flachat, 
assisté de M. Regnault, alors chef du mouvement du 
chemin de fer de Saint-Germain, puis par M. Walker, 
ingénieur électricien du South Eastern Railway. Bientôt, 
au simple télégraphe et aux premières sonneries qui 
étaient alors, eh usage, firent place les appareils à 
aiguilles indicatrices de Tyer, de Bartholonew, les séma- 
phores en miniature de Preece, et beaucoup d'autres 
systèmes, lels que ceux de Spagnoletti, Marqfoy, etc., 
furent proposés. 

Parmi les appareils de ce genre, il n'y a plus guère 
en service actuellement que le système Tyer complété 
par M. Jousselin au chemin de fer de Lyon, les appareils 
de M. Regnault au chemin de fer de l'Ouest, et ceux de 
Preece en Angleterre. 

Afin d'éviter les erreurs ou oublis inhérents à l'inter- 
vention d'un signaleur pour reproduire les signaux élec- 
triques, on a cherché à relier ces derniers aux signaux 
visuels. Aussi l'année d872 vit naître, presque simulta- 
nément, de nouveaux appareils qui, en satisfaisant à 
cette dernière condition, réalisent un perfectionnement 
très sensible sur les premiers systèmes. 

Ce sont les électro -sémaphores de MM. Siemens et 
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Halske, tels qu'ils sont employés sur un grand nombre - 
de lignes allemandes et sur l'Etat belge, ceux de 
MM. Lartigue, Tesse et Prudhomme en service aux che- 
mins de fer du Nord, de l'Est et d'Orléans en France. 
Un peu plus tard, vers 1876, vinrent les appareils du 
block and interlocking system de MM. Saxby et Farmer ; 
et tout récemment ceux de MM. Sykes, Spagnoletti, etc. 

Dans les électro-sémaphores, la manœuvre des signaux 
visuels entraîne celle des signaux électriques, tandis que 
dans les appareils du hlock and interlocking System^ les 
signaux visuels se trouvent solidaires des signaux élec- 
triques, par l'intermédiaire de doigts ou taquets d'enclen- 
chement manœuvres par ces derniers. 

L'importance de la solidarité des deux catégories de 
signaux caractérisant le block system a été tellement 
reconnue que les ingénieurs, qui ne s'en étaient pas 
préoccupés dès le début, ont complété ou transformé 
leurs appareils : les uns, comme au chemin de fer de 
rOuest, ont établi cette solidarité par les enclenchements 
de la serrure Regnault; les autres, comme au chemin de 
fer de Lyon, ont substitué, au premier appareil Tyer- 
Jousselin, un nouveau block and interlocking system^ qnï 
semble parer à toutes les éventualités de l'exploitation, 
tout en satisfaisant à ses exigences les plus diverses. 

Enfin, aux États-Unis, où l'on est dominé par la diffi- 
culté de recruter un personnel sûr et par des raisons 
d'économie, les ingénieurs américains, justifiant leur 
réputation de hardiesse, ont fait récemment l'essai du 
block System automatique. Les systèmes de Hall, de 
Rousseau de VUnion Company, peu connus en France, 
sont maintenant employés d'une manière courante dans 
l'Amérique du Nord. 

Une solution du même genre a été imaginée en Italie 
par M. Ceradini, qui en a fait un essai sur le réseau de 
la Haute-Italie, et en France par MM. de Baillehache et 
Ducousso; quoique le but de M. de Baillehache soit un 
peu différent, il se rattache néanmoins au block system 
par la possibilité qu'il donnerait, s'il avait quelques chances 

11. 
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d*ètre applicable, de faire communiquer les trains entre 
eux pendant leur marche et d'obtenir ainsi leur espace- 
ment régulier. 

Mais les essais qui en ont été faits jusqu'à présent par la 
CSompagnie d'Orléans à Châlons sur la ligne de Glos-Mont- 
fort à Pont-Audemer, par celle de l'Ouest sur la ligne de 
Grenelle au Champ de Mars, etj par celle de Paris-Lyon- 
Méditerrannée semblent démontrer que ce système est 
loin de valoir, au point de vue de la sécurité, une bonne 
installation de sigpaaux fixes. Au point de vue pratique, 
d^ailleurSy la communication entre les divers trains n'aurait 
aucune utilité sérieuse, sauf dans des cas exceptionnels et 
à peu près uniquement pour donner le signal d'arrêt à 
un train indûment engagé sur la voie unique. 

Le même résultat peut être obtenu plus simplement et 
d'une manière qui n'apporte aucune complication de voie 
ni de matériel, par les grosses cloches électriques, par 
exemple. 

L'utilité du block System sur les lignes très fréquentées 
est incontestable, aussi une circulaire ministérielle a-t- 
elle prescrit aux chemins de fer français d'appliquer ce 
mode d'exploitation sur toutes les lignes ou sections de 
ligne où le trafic atteint un mouvement de cinq trains à 
l'heure dans le même sens, à certaines heures de la 
journée. 

Dans l'exploitation des lignes à voie unique, on emploie 
de grosses cloches, qui ont pris naissance en Allemagne, 
d'où vient le nom de cloches allemandes qu'on leur 
donne souvent. Ces signaux ont pour but de faire sonner 
des cloches aux gares et en certains points spéciaux de 
la voie, tels que les passages à niveau. Au moyen de 
séries déterminées de coups, on peut signaler aux agents 
des gares et de la voie le sens de la circulation des trains, 
les demandes de secours, commander l'arrêt absolu, etc. 

Elles ont été appliquées pour la première fois en France, 
en 1862, au chemin de fer du Nord. 

Le système employé était le système Siemens, mû par 
des courants de pile ; depuis on a substitué des inducteurs 
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aux piles. La Compagnie d'Orléans, en adoptant les 
cloches Siemens, est revenue à la première disposition 
par courants directs. 

La Compagnie du chemin de fer de Lyon emploie les 
cloches Leopolder, très répandues en Autriche et mues 
également par des courants de pile; 

Reconnaissant les services que peuvent rendre ces 
appareils, la même circulaire ministérielle prescrit aux 
Compagnies l'application des cloches électriques ou du 
block System sur les sections à voie unique, qui ont plus 
de six trains réguliers dans chaque sens par vingl-quaire 
heures. 

Ce système de signaux n'est guère appliqué en France 
que sur les lignes à voie unique, mais il est très employé 
en Allemagne sur les lignes à double voie. 

On a appliqué également l'électricité à la manœuvre 
directe des signaux à distance, dans les cas où on ne 
pouvait faire usage de transmissions mécaniques. Ces dis- 
positions, qui ont été présentées pour la première fois par 
MM. de Marqfoy et de Jolly, en France, n'ont pas reçu 
d'application sur nos chemins de fer, et on les retrouve 
dans les chemins étrangers, surtout en Autriche, sous leur 
forme que leur ont donné MM. Schœffler, Banovitz, Tei- 
rich et Leopolder, etc. 

Dans le même ordre d'idées, un ingénieur autrichien, 
M. Politzer, a substitué la manœuvre électrique à la ma- 
nœuvre mécanique à distance des barrières pour passages 
à niveau. 

On applique également l'électricité à divers autres ins- 
trumems employés dans l'exploitation, et qui sont destinés 
à abréger les indications qu'il serait trop long de trans- 
mettre par le télégraphe. Tels sont les avertisseurs de 
MM. Joussehn, Guggemos, etc., et les avertisseurs de 
passage des trains qui préviennent à distance pour la 
fermeture des barrières aux passages à niveau. Dans ces 
derniers, on emploie ordinairement une pédale formant 
commutateur. Le train, lors de son passage, actionne la 
pédale qui ferme le circuit d'une sonnerie d'annonce. 
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La fermeture du courant peut être produite Clément 
par des commutateurs de nature quelconque ; ainsi 
MM. Saxby et Farmer, en Angleterre, et M. Hall, en Amé- 
rique, utilisent la flexion du rail lors du passage du train 
à cet eflet. M. Mors utilise la mobilité d'une masse de 
mercure placée en porte-à-faux par rapport au rail pour 
fermer le circuit d'une sonnerie par les trépidations pro- 
duites par le train passant sur la voie. Enfin M. Ducousso 
a imaginé un avertisseur électro-magnétique fondé sur un 
principe qui dififère entièrement des précédents ; un élec- 
tro-aimant Hughes dont les pôles effleurent au niveau du 
rail engendre, par l'approche et l'éloignement des ban- 
dages des roues, des courants d'induction qui actionnent 
l'armature d'un autre électro-aimant placé à distance, et 
on utilise l'effet produit sur cette dernière pour fermer 
le circuit d'une sonnerie. 

Le fonctionnement des appareils tels que les disques 
et les aiguilles, mérite d'être contrôlé : aussi on a songé 
immédiatement à l'électricité. Tout le monde connaît la 
sonnerie trembleuse, dont le tintement constate la ferme- 
ture du disque ; en outre , pour vérifier que le feu n'est 
pas éteint la nuit , la Compagnie de Lyon intercale sur 
le circuit de contrôle un appareil nommé photoscopCy 
qui interrompt ce circuit et empêche, par conséquent, la 
sonnerie de fonctionner lors de l'extinction de la lanterne. 
Les appareils contrôleurs de la bonne position des 
aiguilles qui assurent qu'elle n'est pas entrebâillée, sont 
assez nombreux, et parmi eux nous citerons celui de 
M. Lartigue, employé au chemin de fer du Nord , celui 
de la Compagnie de l'Ouest, et celui de M. Chaperon, 
au chemin de fer de Lyon. 

Parmi les diverses 'applications de l'électricité aux 
chemins de fer , l'une des plus heureuses est celle de 
l'intercommunication électrique qui établit une commu- 
nication entre les voyageurs et les agents du train. L'ap- 
pareil exclusivement employé en France est celui de 
M. Prud'homme sous diverses formes. Ce système existe 
depuis longtemps au chemin de fer du Nord et l'on en a 
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prescrit rapplication sur tous les trains de grande ligne 
français dans tous les compartiments à cloison séparative 
complète. Non seulement on peut établir une communi- 
cation entre les voyageurs et les agents du Irain, mais on 
peut, en utilisant le sifflet électro-automoteur de M. Lar- 
tigue, mettre les freins continus même non automatiques 
à la disposition des voyageurs. Ce dernier appareil permet 
également de faire manœuvrer le frein continu automati- 
quement par un disque à distance à Tarrèt qui aurait été 
inaperçu par le mécanicien. 

Nous devons enfin dire quelques mots des freins conti- 
nus électriques. Les freins continus permettent, comme 
on le sait, de mettre simultanément en action tous les 
freins sur les diverses parties d'un train. Dans ce mode 
de transmission de la force, Télectricité devait naturelle- 
ment recevoir une application, et M. Achard a réalisé la 
première dans son frein qui a été essayé aux chemins de 
fer de Lyon, de l'Est, du Nord et de TÉtat. 

Avant de terminer, nous avons à parler des applications 
du téléphone. On conçoit les services qu'il peut rendre 
en facilitant les communications. Le chemin de fer de 
Lyon en a fait une application spéciale qui permet la 
correspondance entre les services qui règlent la tension 
du fil de la transmission d'un disque et la gare même qui 
est chaînée de manœuvrer ce disque. 

On applique également la lumière électrique à l'éclai- 
rage des gares de chemins de fer , marchandises et voya- 
geurs. C'est ainsi que les gares de marchandises de la 
Chapelle (Nord), delà Villette (Est) et de Paris(P.-L.-M.), 
sont éclairées par des lampes à arc voltaïque et que la 
gare de Saint-Lazare a été éclairée par des lampes à in- 
candescence Edison. 

Enfin, on a également cherché un fanal électrique pour 
mettre à l'avant des machines, et un essai a été fait en 
Fraince, au chemin de fer du Nord, avec la lampe de 
MM. Sedladzeck et Vikulill , ingénieurs autrichiens : cette 
lampe résiste parfaitement aux trépidations de la marche. 
Des expériences analogues ont été répétées avec le même 
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succès sur plusieurs chemins de fer de l'ancien et du 
nouveau continent; toutefois cette application n'est pas 
encore en voie d'entrer dans le domaine de la pratique 
courante, qui lui en refuse peut-être la porte parce qu'elle 
ne prévoit pas qu'elle puisse en retirer des avantages im- 
médiats. 



Les signaux électriques au chemin de fer du Saint- 

Gotkard, 

Les chemins de fer de montagne comportent néces- 
sairement dans leurs exploitations des mesures de sécu- 
rité particulières, en raison même des conditions dans 
lesquelles ils se trouvent placés. Les fortes déclivités qu'ils 
comprennent entraînent en effet des précautions, tant à la 
descente, pour les limites de vitesse imposées, qu'à la 
montée des rampes, pour prévenir les conséquences des 
ruptures d'attelages. 

Les rampes d'accès du tunnel du Saint-Gothard, qui at- 
teignent souvent 25 et 27 mm. par mètre, se trouvent dans 
ces conditions; aussi conçoit-on que la Compagnie ait 
adopté des mesures spéciales pour l'exploitation. 

En outre, cette traversée des Alpes, communication 
directe entre l'Italie et l'Allemagne, a été utilisée par le 
gouvernement même ; aussi voit-on sur les poteaux huit ran- 
gées de fils tout le long de la ligne, quatre appartenant à 
l'État et quatre à l'usage de la Compagnie. Parmi les 
quatre fils de l'État, un sert aux relations internationales ; 
c'est une ligne directe de Berlin à Rome avec relais à 
Bâle ; ce fil a 5 mm. de diamètre et une résistance de 
780 kilogr. ; tous les autres fils n'ont que 4 mm. de dia- 
mètre et une résistance de500kil. 

Les poteaux qui supportent les fils sont espacés . de 
soixante mètres, pour leur permettre de résister aux 
chutes de neige ; dans la partie nord, ces poteaux sont en 
pin injecté par le procédé Boucherie ; dans la partie sud, 
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ils sont en châtaignier provenant du canton du Tessin ; 
quoique non injectés, ces derniers paraissent donner des 
résultats plus satisfaisants que les autres. 

Dans le grand tunnel du Saint-Gothard, il y a un câble 
de quinze kilomètres de long, pour lequel la chaleur et 
rhumidité qui régnent dans le souterrain ont exigé un 
soin de construction particulier. Il est formé de sept 
conducteurs, le huitième est séparé et non isolé ; chacun 
d'eux a i mm. 84 de diamètre et comprend sepl fils 
de mm. 7 de diamètre. Chaque conducteur est isolé 
au moyen de deux couches de composition Chatterton, 
alternées avec deux couches de gutta-percha. Le conduc- 
teur isolé a 5 mm, 2 de diamètre, et il est en outre enve- 
loppé d'une tresse de chanvre. Les sept cordons sont 
ensuite tordus ensemble, et le tout est recouvert de chanvre 
tressé. L'enveloppe protectrice du câble est formée de 
dix-huit fils de 4 mm. 4 de diamètre et le tout est recou- 
vert d'une tresse de chanvre, ce qui porte le diamètre 
total à 33 millimètres. Ce câble a été construit par la 
maison Felten et Guillaume et a coûté cent vingt mille 
francs, y compris la pose. 

Parmi les quatre fils employés par la Compagnie des 
chemins de fer pour son service d'exploitation, deux ser- 
vent aux communications télégraphiques ordinaires, au 
moyen de l'appareil Morse, et deux aux appareils spéciaux 
de signaux. 

Le premier des fils télégraphiques est direct et n'est 
relié qu'a trois stations : Lucerne, Bellinzona et Chiasso ; 
le second est utilisé par sections comprenant dix stations 
environ ; cependant on réunit tous les jours toutes les 
sections pendant quelques minutes, pour transmettre dïy- 
rectement l'heure de midi de l'observatoire de Berne à 
toutes les stations de la ligne. 

Les signaux spéciaux sont en service sur les deux por- 
tions les plus accidentées de la ligne : l'une, comprise 
entre Erstfeld et Biasca (comprenant le grand tunnel), a 
une longueur de 90 kilomètres, l'autre entre Bellinzona 
et Lugano s'étend sur 30 kilomètres. 
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Sonneries d* annonce. — L'un des systèmes de signaux 
consiste en grosses sonneries d'annonces disposées à 
chaque kilomètre tout le long des rampes d'accès. Elles 
sont mises en mouvement par des appareils automatiques 
placés dans les gares voisines, ou même par les agents en 
service sur la voie. 

Le nombre des signaux que Ton peut transmettre est 
de sept représentés comme suit : 

Les points désignent le nombre de coups de timbre 
donnés; leur espacement représente celui des sons. 

Train allant vers le sud : 

• • • . . • 

Train allant vers le nord : 

• •• •..* .*. 

Signal donné tous les jours à midi pour donner 4'heure 
(le premier des 12 coups est donné à midi précis) : 



Demande d'envoi d'une locomotive, par suite d'accident, 
par un agent en service sur la voie : 



Demande d'une locomotive de secours avec un homme 



Arrêtez tous les trains : 



Dérive de wagons sur la ligne : 

.... |.*. *••• 

Ces signaux sont produits, comme dans tous les appa- 
reils de ce genre, par des interruptions de courant qui 
amènent le déclenchement d'un mouvement d'horlogerie 
actionnant les cloches. 

« 

Afin d'éviter toute confusion dans l'audition des sons, 
dans les gares, l'une des cloches, celle de la direction 
nord, a deux timbres, tandis que celle de la direction sud 
n'en a qu'un. 

\% Ces appareils servent à renseigner les stations voisines 
sur le mouvement des trains, à informer les agents de 
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la voie du sens de la marche des trains, et ils permettent 
enfin à ces mêmes agents d'envoyer des signaux aux 
deux stations voisines. 

Appareil enregistreur. Le second système se compose 
d'une série de pédales placées sur la voie à un kilomètre 
de distance l'une de l'autre, et le Irain, lors de son pas- 
sage sur ces pédales, actionne un commutateur correspon- 
dant à un appareil enregistreur placé à la station suivante. 
Ce dernier est analogue à un appareil télégraphique 
Morse ordinaire ; il est mis en mouvement par une forte 
horloge qui peut marcher durant trente-six heures, mais 
que l'on remonte tous les jours. Cette horloge entraîne 
constamment, au moyen de rouleaux de friction, une bande 
dé papier qui se déroule de 3 centimètres par minute. 
Une petite ùiolette, encrée constamment par un cylindre 
participant au mouvement de Thorloge, tourne avec lui. 
L'extrémité d'un levier d'armature d'électro-aimant, qui 
est mis en action toutes les fois que la roue passe sur une 
pédale, vient presser la bande de papier contre la molette. 

Lors du passage d'un train, les roues font tracer sur la 

bande de papier une série de points assez rapprochés 

pour former un trait continu ; on peut, en mesurant les 

espaces qui séparent ces traits, calculer la vitesse moyenne 

du train entre deux poteaux kilométriques. Soit en effet 

X la distance mesurée sur la bande entre l'origine de deux 

traits consécutifs; le déroulement du papier étant de 

30 millimètres par minute ou 1800 millimètres par heure, 

1800 
^a vitesse du train en kilomètres à l'heure est ; mais 

au lieu de faire le calcul toutes les fois, on a construit 
une échelle qui donne immédiatement les vitesses par 
simple lecture. 

Comme dans un chemin de fer de montagne, une al- 
lure exagérée du train pourrait avoir des conséquences 
redoutables, le mécanicien est appelé pour justifier une 
vitesse trop grande et, dans les cas où il ne le peut, on 
^ui inflige une amende de 4 francs. 

Toutes les bandes des appareils enregistreurs sont soi- 
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« 
gneusement examinées dans un bureau spécial de l'ins- 
pecteur des télégraphes à Lucerne, où Ton s'attache sur- 
tout à vérifier si l'intervalle compris entre les stations a 
été franchi dans le temps prescrit. 

Quand le train gravit les rampes d'accès, soit du côté 
nord, soit du côté sud, il se signale toujours à la station 
suivante : si la station précédente désire connaître sa po- 
sition, elle s'en informe à la station de départ au moyen 
du télégraphe. 

Cet appareil permet donc aux gares de connaître la 
position du train sur la voie et de mesurer leur vitesse 
moyenne de marche. 

Chacun de ces systèmes de signaux exige un fil; ils 
sont absolument indépendants et, en cas d'avarie à l'un 
d'eux, il y en a un qui subsiste. En cas d'accident sur- 
venu au train, le fil du second système peut servir de fil 
de transmission aux gardes du train pour prévenir la 
station suivante. Au cas où les deux systèmes d'appareiJs 
seraient simultanément dérangés, il reste enfin le télé- 
graphe ordinaire. 



Signaiix électriques système Currie et Timmis. 

Ces nouveaux appareils mis en jeu par l'action d'un 
électro-aimant, peuvent être actionnés à toute distance; 
ils permettent de supprimer tout eet attirail de longues 
tiges, que l'on voit aux abords des croisements de voies, et 
qui, pour fonctionner, ont à lutter contre une foule de 
résistances extérieures, encrassements, rouille, gelée et 
accumulation de neiges. Les conducteurs électriques ne 
souffrent d'aucun de ces inconvénients et ils offrent aux 
Compagnies le précieux avantage de simplifier considéra- 
blement les installations. 

L'organe essentiel de l'appareil de MM. Currie et Timmis 
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est un électro-aimant à longue course. L'idée .d'employer 
pour commander ce genre d'appareil, la puissance attrac- 
tive d'un électro-aimant, n'est pas des plus nouvelles; 
mais jusqu'ici l'application n'en avait pas été possible, parce 
qu'on n'était pas parvenu à créer un électro-aimant, dont 
l'armature ait une course suffisante. En outre, les grandes 
variations qui se produisent dans la puissance attractive 
des électro-aimants, lorsque l'armature s'éloigne ou s'ap- 
proche, obligeaient à recourir à des courants électriques 
très-puissants. 

L'électro-aimant qui a permis de mener à bien cette 
application est monté comme suit : le noyau est disposé 
en couronne et l'espace annulaire est garni par une bo- 
bine de fil de cuivre isolé et recouvert d'un diaphragme en 
cuivre. 

L'armature est formée par une tige centrale qui pénètre 
à l'intérieur du noyau de l'électro-aimant; la partie infé- 
rieure de cette tige est recouverte par un tube mince en 
cuivre, et, à sa partie supérieure, elle porte un disque en 
fer doux cerclé. On peut tailler une dentelure au bas de ces 
anneaux, afin de modérer l'attraction magnétique au fur 
et à mesure de l'avancement de l'armature. Lorsqu'on 
lance le courant électrique dans le circuit, l'électro-ai- 
mant agit d'abord comme un solénoïde, la tige qui porte 
l'armature pénètre dans le noyau tubulaire, c'est à cet 
effet qu'est due la première partie du mouvement. A 
partir de ce moment l'attraction sur la tige centrale di- 
minue, et, par contre, elle augmente sur le disque supé- 
rieur. Il en résulte que le déplacement de l'armature est 
produit par une force à peu près constante sur tout son 
développement. La dentelure pratiquée sur la couronne 
de l'armature, empêche la brusquerie du choc entre 
l'armature et l'aimant ; la couronne elle-même ayant pour 
but de faire dévier au dernier moment, vers la circonfé- 
rence, les lignes de force du champ magnétique et de 
contribuer ainsi à la réduction de la puissance d'attrac- 
tion au moment où celle-ci approche de son maximum. 
On voit que toutes les préoccupations des inventeurs se 
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sont portées sur la régularisation du mouvement de Far- 
mature. 

Une autre disposition comporte deux électro-aimants 
accouplés et disposés pour obtenir un plus grand mou- 
vement de Tarmature, lorsque ce mouvement est transmis 
à un sémaphore devant donner les trois indications: 
voie libre, ralentissement ou arrêt. Lorsque l'armature 
de l'aimant supérieur a atteint le point le plus bas de sa 
course, l'arflaature de l'aimant inférieur commence seule- 
ment à subir une attraction; la tige qui sert de liaison 
aux deux armatures peut se déplacer au centre de Tar- 
mature supérieure; dans la seconde partie de son mou- 
vement descendant, elle laisse fixe l'armature supérieure 
et elle provoque un déplacement supplémentaire du 
levier qui commande le mouvement du signal. 

Le courant employé dans ces appareils est fourni par 
des batteries secondaires; il circule continuellement 
quand le bras du sémaphore est abaissé marquant alors 
« voie libre », la position normale de ce bras étant hori- 
zontale. Pour abaisser l'armature de l'aimant, il sufût 
d'un courant de cinq ampères, cependant le courant em- 
ployé a une intensité double. Lorsque le signal est à « voie 
libre » la résistance introduite réduit le courant a 0,2 
ampères, intensité suffisante pour retenir l'armature. 

Le temps pendant lequel le signal peut rester à la po- 
sition « voie libre » est calculé à 12 heures sur 24, et on 
a fixé à 150 à peu près le nombre de fois que ce signal 
peut être abaissé pendant 24 heures. 

Les inventeurs se sont, d'après cela, livrés à des cal- 
culs minutieux d'où il résulterait que, pour un travail 
de 24 heures, chaque signal nécessiterait une dépense de 
un demi-centime. 

Dans une installation faite par la Gloucester wagon C°, 
on a disposé le circuit des courants entraînant la ma- 
nœuvre des disques, de telle manière que la manœuvre 
des leviers forme commutateur et produise tous les en- 
clenchements nécessaires. C'est l'une des premières appli- 
cations de ce genre qui ont été réalisées. 
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Avertisseurs électriques à contact de charbon. 

Les appareils proposés et essayés pour résoudre le 
problème de fermer ou de rompre un circuit électrique au 
passage d'un train, ont démontré les difficultés pratiques 
de l'installation, bien que, à première vue, les moyens 
semblassent des plus faciles. Cette question si importante, 
non seulement pour les avertisseurs électriques et pour 
les appareils de mesure des vitesses des trains, mais 
surtout comme partie intégrante du block System, qu'il 
soit automatique ou non, a été étudiée sous ses différentes 
faces sur les lignes de la Compagnie de l'exploitation des 
chemins de fer de l'État néerlandais. 

Les premiers contacts installés et destinés à enregistrer 
les vitesses des trains sur les grands ponts étaient établis 
au moyen de pédales que les roues faisaient directement 
mouvoir. 

La pédale, fixée sur un axe horizontal perpendiculaire 
au rail, s'abaissait sous la pression des roues; l'axe tour- 
nait et donnait par l'intermédiaire d'un levier un mou- 
^'ftment de va-et-vient à une tige verticale; cette tige 
niettait en contact deux ressorts en cuivre isolés, qui 
établissaient ainsi un courant électrique fourni par une 
pile de ligne. 

La pédale était relevée par un ressort antagoniste, et 
cet Organe ainsi attaqué par le passage de chaque roue 
était dérangé en peu de temps; de plus la pédale elle- 
niême, quoique construite en acier, était mise hors de 
service dans un bref délai. 

Pour éviter les chocs, des contacts à flexion du rail 
étaient installés; ceux-ci se composaient d'un levier, 
^ont le petit bras était au-dessous du rail, l'axe reposait 
dans un coussinet monté sur une barre en fer entre deux 
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traverses. Le grand bras transmettait son mouvement à 
un autre levier, à bras inégal et établissait ainsi le contact. 

Ces appareils fonctionnent bien, mais ils présentent 
un grave inconvénient : le déplacement des traverses les 
dérange toujours. En construisant un appareil indépen- 
dant de ces organes, on obtient un résultat insuffisant 
parce que le mouvement du levier, établi dans ces premiers 
appareils, résulte plus de la compression du bois que de 
la flexion du rail. 

Les appareils à contact de mercure, tels que celui de 
Wiesenthal, par exemple, ne donnent pas de meilleur 
résultat, car le mercure s'oxyde par les étincelles pro- 
duites à chaque rupture de courant. 

En se basant sur un principe absolument différent, le 
service des télégraphes de la Compagnie des chemins de 
fer de TÉtat néerlandais a imaginé un appareil utilisant 
les trépidations du rail, si gênantes dans les autres 
systèmes. 

A cet effet, une boîte en fonte est reliée au patin du 
rail par une tige qui le place en porte-à-faux afin d'aug- 
menter l'influence des trépidations. Dans cette boîte se 
trouvent deux plaques de charbon isolées l'une de l'autre 
et formant les extrémités du circuit d'une pile fermé par 
la terre. En temps normal, ce circuit est fermé par une 
bille de charbon reposant sur les deux plaques dont on 
vient de parler. 

Le circuit de la pile se trouve donc normalement 
fermé et si la bille de charbon cesse de reposer sur les 
plaques, le courant est interrompu. 

Un train passant et faisant osciller la bille par les tré- 
pidations du rail, cause ces ruptures de courant enre- 
gistrées sur un récepteur Morse, dont la bande de papier 
avance, par l'intermédiaire d'un pendule, exactement 
de 5 centimètres par minute. 

L'armature est placée au-dessous des bobines^ de telle 
sorte que l'attraction de l'électro la soulève. Le courant 
cessant, l'armature obéissant à un ressort antagoniste, 
met en contact la molette et la bande de papier. 
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V éclairage du chemin de fer métropolitain de Londres 
par les générateurs secondaires Gaulard et Gibhs, 

Les générateurs secondaires de MM. Gaulard et Gibbs 
sont appliqués depuis novembre 1883 par la National 
Company for the distribution of Electricity hy secon- 
dary genreators à l'éclairage du Metropolitan Railway 
de Londres, sur un parcours de 12 kilomètres. Les in- 
venteurs utilisent exclusivement des courants induits 
secondaires, tandis que le courant primaire parcourt un 
circuit toujours fermé. Il faut remarquer que l'application 
des courants secondaires à l'éclairage n'est pas un fait 
nouveau; dès 1878, M. JablochkofF s'en est servi pour 
illuminer ses lampes de kaolin. 

La Compagnie du chemin de fer a mis à la disposition 
des inventeurs, à Edgware-Road, station principale, une 
vieille chaudière et une vieille machine de 30 chevaux 
actionnant une dynamo Siemens Wg excitée par une 
Siemens D®. Le courant de 2 OOÔ volts et 10 ampères tra- 
verse [un câble de 4 millimètres de diamètre et de 23 
kilomètres de longueur. A chacune des cinq stations du 
parcours se trouve un de ces transformateurs du nouveau 
type. 

Les foyers électriques sont répartis de la façon sui- 
vante : à Edgware-Road, 25 lampes Swan de 20 bougies 
et 3 de 40, 2 foyers JablochkolF; à Nottmg Hill Gâte, 
19 Swan et 1 Jablochkoff ; à Gower Street, 20 Swan et 
1 JablochkolT. Le circuit primaire, après avoir traversé 
la machine Siemens, passe par les quatre générateurs 
secondaires, qui sont respectivement placés dans les diffé- 
rentes gares, près des lampes qu'ils doivent faire fonc- 
tionner. La longueur totale de ce circuit est d'environ 
23 kilomètres. 

Ce transformateur, improprement appelé générateur 
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secondaire, se compose de 16 colonnes par groupes de 4; 
il a 4">,50 de hauteur et occupe en plan un espace de 40 
centimètres de côté. Le fil primaire se dirige vers une 
borne de contact, d'où il passe dans l'âme d'un câble 
entouré de 6 faisceaux de 8 fils chacun, isolés les uns 
des autres par une enveloppe de coton trempée dans la 
paraffine, soit de 48 fils en torsade. Environ 50 mèti-es 
de ce câble sont enroulés sur Tenveloppe de chaque 
colonne, et forment deux couches superposées. 

Chaque groupe de 4 colonnes est pourvu d'un commu- 
tateur à huit crans permettant de combiner les groupes 
en quantité ou en tension, et d'isoler à volonté chaque 
groupe, voire même chaque colonne. Si l'on se tient sur 
un tapis de caoutchouc, on peut impunément toucher la 
borne de contact du câble primaire, on ressent à peine 
le courant. 

A la station principale, 12 colonnes montées en batte- 
ries alimentent 30 lampes Swan de 20 bougies ; les 4 
autres, montées en série, desservent 2 bougies Jablochkoff. 
Les autres stations sont plus ou moins éclairées; elles 
n'en possèdent pas moins les mêmes générateurs, qui, il 
est vrai, prennent peu de place et permettent, à défaut 
d'autres services, de percevoir très distinctement le ron- 
fiement de la dynamo située à la station principale. 

Ce mode d'éclairage ne devait être appliqué à la ligne 
entière que lorsque le tunnel qui forme maintenant un 
fer-à-cheval aurait été prolongé de part et d'autre, de ma- 
nière à réaliser l'ellipse entière. 

L'isolement du câble dans l'atmosphère fumeuse et 
humide du tunnel est un problème difficile à résoudre, 
surtout par une pareille tension. Par contre ce système 
présente l'avantage de produire à une station centrale le 
courant nécessaire à l'éclairage de toute la ligne, tout en 
n'exigeant que peu de place et peu de soins, pour les 
lampes à incandescence. Pour le moment l'éclairage 
n'est pas rétribué. 

Déjà, en avril 1883, M. Gaulard avait présenté un 
projet à M. Ferdinand de Lesseps pour l'éclairage du 
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canal de Suez sur toute sa longueur. Il comptait sur 
1 280 lampes de 3 ampères et 90 volts, exigeant 345 600 
wats, en produisaut un courant de 16 ampères et 37 960 
volts. 

Pour compléter les renseignements sur Téclairage du 
Metropolitan Bailwayy nous allons donner un extrait 
du rapport du docteur Hopkinson à ce sujet : 

Les mesures, exécutées les 11 et 12 mars à la gare 
d'Edgware Road, ont été prises à l'aide d'un électro- 
mètre à quadrants de Thomson. Le 11 mars, toute la 
force électrique développée par la machine à courants 
alternatifs de Siemens a été déterminée à 16, 710 watts, 
soit 1 670 kilogrammètres environ, au moyen de six lec- 
tures parfaitement concordantes sur Télectromètre. 

Le générateur secondaire, employé pour l'éclairage de 
la station d'Edgware Road, a été également mesuré. 
Sur 16 colonnes, dont se compose l'appareil, 12 seule- 
ment sont utilisées, 8 à l'alimentation de 27 lampes Swan 
de 100 volts et 4, en deux circuits séparés, à l'alimenta- 
tion de 2 bougies Jablochkoff. 

Dans une première expérience, les lampes et les bougies 
fonctionnaient simultanément; puis on a retiré du cir- 
cuit primaire les colonnes qui alimentaient les bougies 
lablochkoff. M. Hopkinson a alors remarqué que, « lors- 
qu'une partie seulement de l'appareil est en action, une 
certaine dérivation s'opère par les colonnes non utilisées, 
ce qui nuit au rendement économique de l'appareil. » 
Cette observation n'est pas tout à fait favorable à un 
système qui prétend distribuer l'électricité à domicile, 
d'une façon économique et suivant les besoins des con- 
sommateurs. 

Quoi qu'il en soit, M. Hopkinson a obtenu les résultats 
suivants que nous citons textuellement : 

BOUGIES JABLOCHKOFF ALLUMÉES 

Travail dépensé entre les terminus du 
circuit primaire 2.767 watts 

Travail livré aux terminus du circuit se- 
condaire alimentant les lampes à incand.... 1.459 » 

12 
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BOUGIES JABLOCHKOFF ÉTEINTES 

Travail dépensé entre les terminus du 
circuit primaire 2.131 watts 

Travail livré aux terminus du circuit se- 
condaire alimentant les lampes à incandes- 
cence 1.689 watts 

Ce qui démontre un rendement effectif de 
79,3 0/0 

Nous n'entreprendrons pas l'explication de œs résul- 
tats. Pourquoi les lampes incandescentes absorbent-elles 
plus de travail lorsqu'elles sont seules en circuit, que 
quand les bougies Jablochkoff fonctionnent avec elles? 
Comment le travail dépensé dans le circuit primaire pour 
l'alimentation des 2 bougies Jablochkoff, travail donné 
par la différence 2767 — 2131 ou 636 watts, c'est-à-dire 
moins d'un cheval, comment ce travail, disons-nous, 
peut-il suffire à ces deux bougies qui, mises directement 
sur le circuit d'une machine électrique, absorberaient 
dans des circonstances normales 2 chevaux? Nous espé- 
rons que de prochaines expériences viendront éclaircir 
ces différents points qui nous paraissent très obscurs. 

Si nous continuons l'examen du rapport, nous voyons 
que, d'après M. Hopkinson, en comparant le travail élec- 
trique réellement développé par la machine Siemens 
avec le nombre de lampes alimentées sur tout le réseau 
et en tenant compte de la résistance du circuit primaire, 
l'efficacité réelle des autres générateurs secondaires doit 
être meilleure que celle du générateur en action à Ed- 
gware Road. Nous sommes légèrement étonnés de trouver 
cette conclusion dans un rapport qui doit s'appuyer sur 
des résultats d'expériences et non sur des suppositions 
plus ou moins exactes. 

^ Le rapport détermine ensuite par le calcul quelle peut 
^tre la valeur du rendement pour les autres générateurs 
^^ lesquels il n'a été fait aucune mesure. Nous ne 
duir'^l!^^ ^^^^^ ^ indiquer les chiffres auxquels il con- 
' Chiffres purement hypothétiques. 



mmnm ëlegtrw de u force 

A DISTANCE 

DISTRIBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ 
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AVANT-PROPOS 



Le problème du transport ou de la transmission de la 
force à distance a pris, dans ces dernières années, une 
importance considérable, à la suite des recherches de 
M. Marcel Deprez. Tout en rendant justice aux efforts de 
ce savant ingénieur, il convient de rappeler les tentatives 
souvent heureuses de ses prédécesseurs, de façon à bien 
établir la part de chacun dans cette grande découverte. 

Depuis la création des moteurs électriques et Texpé- 
rience de Jacobi, en 1840, on savait que le courant 
fourni par une source d'électricité pouvait être trans- 
formé en travail mécanique et qu'on pouvait, au moyen 
d'un conducteur intermédiaire, commander un moteur 
loin du générateur électrique. Mais tant qu'on en fut 
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réduit à la pile, la dépense était trop élevée pour qu'on 
songeât à des applications industrielles. 

L'invention des machines dynamo -électriques à cou- 
rant continu, en permettant de transformer économique- 
ment le travail mécanique en travail électrique, a ouvert 
un nouvel horizon. 

L'idée de transporter des forces à distance au moyen 
de l'électricité est due incontestablement^ M. Hyppolyte 
Fontaine, administrateur de la Société Gramme, qui en fît 
la première application, en 1873, à l'Exposition universelle 
de Vienne (Autriche), au moyen de deux machines 
Gramme. L'une de ces machines, génératrice ou géné- 
rateur d'électricité, était mise en mouvement par une 
machine à gaz de Lenoir, et la seconde, réceptrice ou mo- 
teur électrique, recevait le courant de la première, et 
actionnait une pompe centrifuge, système Dumont. Les 
deux machines étaient reliées par un conducteur en cuivre 
d'une longueur de 1 100 mètres environ. 

Des essais du même genre furent exécutés ensuite à 
l'atelier d'artillerie de Saint-Thomas -d'Aquin, aux ate- 
liers du Val-d'Osne, à Paris, sans que la distance réelle 
dépassât 150 mètres. En 1879, MM. Chrétien et Félix 
osèrent appliquer à Sermaize (Marne) la transmission 
électrique de la force pour le labourage : la machine à 
vapeur d'une sucrerie mettait en mouvement des ma- 
chines Gramme génératrices dont le courant, conduit par 
des fils aériens, se rendait dans les champs, à une dis- 
tance de plusieurs kilomètres, à des machines Gramme 
réceptrices, commandant les charrues par l'intermédiaire 
de treuils. Le succès fut complet, mais on en resta là. 

A l'Exposition d'électricité en 1881, MM. Siemens, 
frères installèrent leur tramway électrique, qui était aussi 
une des formes du transport de la force, la génératrice 
se trouvant au Palais de l'Industrie et la réceptrice sur 
la voiture. 

A côté des inventions antérieures, relatives au labourage, 
au travail des mines, etc., M. Marcel Deprez présentait 
alors pour la première fois ses idées sur le transport élec- 
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trique de, la force et organisait une démonstration de son 
système de distribution de rélectricité. 

A la fin de 1882, à l'Exposition de Munich, M. Deprez 
réalisait, entre Miesbach et Munich, les deux stations sé- 
parées par une distance de 57 kilomètres, le transport 
d'une force d'un demi-cheval environ, résultat réellement 
remarquable, si Ton tient compte de l'insuffisance des 
machines et des conducteurs. Encouragé par ce succès, 
il renouvelait son essai à Paris, en février 1883, à la 
gare du Nord, et parvenait à transporter à une distance 
de 8 500 mètres une force variable de trois à quatre 
chevaux mesurés du frein sur la réceptrice. A la fin 
de 1883, il faisait mieux et transportait entre Vizille et 
Grenoble, distance 14 kilomètres, un peu plus de six 
chevaux. Dans ces différentes tentatives, la force recueillie 
et utilisable à l'arrivée ne représentait que 30 à 40 0/0 
de la force dépensée au départ. 

On peut donc considérer que, jusqu'à ce jour, on n'a 
pu transporter que de petites forces à des distances rela- 
tivement faibles et que la solution générale du problème 
n'a pas été donnée. Les expériences qui se préparent à 
Greil nous permettront prochainement de savoir si là doi- 
vent se borner les applications de cette découverte. 

Dans un autre ordre d'idées, des transmissions élec- 
triques de la force étaient installées dans des mines, pour 
actionner des treuils, des pompes, et des ventilateurs; dans 
des ateliers pour commander des grues, des ponts-rou- 
lants, etc.; dans des édifices pour mettre en mouvement 
des ventilateurs, des monte-charge, etc., sans que la dis- 
tance dépassât en général quelques centaines de mètres 
entre les machines électriques, génératrice et réceptrice. 

La question de la distribution de l'électricité est, en 
France, moins avancée que la précédente, malgré les tra- 
vaux de M. Cabanellas et de M. Marcel Deprez. Il a 
manqué jusqu'ici une occasion d'appliquer les théories. 
Toutefois la Compagnie Edison, en organisant dans cer- 
taines villes d'Amérique et d'Europe, des usines centrales 
d'électricité, a réalisé dans une certaine mesure le pro- 

12. 
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blême de la distribution pour un périmètre restreint. En 
Angleterre, MM. Gaulard et Gibbs ont imaginé dans le 
même but leurs générateurs secondaires limités jusqu'ici 
à l'éclairage électrique. Il reste encore à déterminer 
comment un courant produit à grande distance pourra 
être réparti au lieu d'arrivée entre un certain nombre de 
moteurs ou d'appareils électriques pour donner soit de la 
force, soit de la lumière, dans des conditions régulières et 
économiques de service : les expériences de M. Marcel 
Deprez nous édifieront aussi sur ce point. 

On a beaucoup parlé depuis trois ans de tramways et 
de chemins de fer électrique. Sur les premiers, on emploie 
ordinairement des accumulateurs comme source d'électri- 
cité et des machines dynamo-électrique, comme moteur 
dont la force est appliquée aux essieux par une^ transmis- 
sion mécanique assez compliquée. Sur les seconds, le 
courant produit à poste fixe par une machine génératrice 
est envoyé à la machine réceptrice de la locomotive et 
revient à son point de départ, en employant pour l'aller 
et le retour soit des conducteurs aériens, soit les rails 
convenablement disposés. L'établissement de chemins de 
fer électriques n'a tenté jusqu'à présent personne en France, 
tandis que diverses applications ont été faites en Angle- 
terre et en Allemagne. Il est assez difficile de prévoir le 
sort réservé à ce mode d'exploitation des voies ferrées, sauf 
dans des cas tout exceptionnels, où se rencontrent des 
conditions particulièrement favorables. 

En résumé, la transmission électrique de la force à une 
distance de quelques centaines de mètres est acquise au- 
jourd'hui; mais on ne saurait prévoir ce qui se passera 
lorsque la distance dépassera une dizaine de kilomètres et 
que les machines devront se prêter à l'utilisation et à la 
restitution de forces considérables de 100 à 200 chevaux, 
par exemple. Quant à la distribution de l'électricité, à la 
traction électrique des tramways et des chemins de fer, nous 
assistons à leurs débuts, et, si certains résultats sont en- 
courageants, ils ne sont pas assez nombreux pour qu'on 
soit en droit de les considérer comme des solutions pra- 
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tiques et définitives des problèmes posés aux ingé- 
nieurs. 



Les eocpériences de Creil pour le transport électrique 

de la force. 

A la suite des essais de Munich, de Paris et de 
Grenoble, un syndicat dans lequel on compte MM. de 
Rothschild, la Société des métaux, la Compagnie de 
Fives-Lille et le Creuset, s'est constitué pour fournir à 
M. Marcel Deprez le moyen de démontrer dans des con- 
ditions réellement pratiques, la possibilité de transporter 
à distance par Télectricité des forces considérables et 
d'utiliser les sources naturelles d'énergie. 

Dans une conférence faite à la Sorbonne, au commen- 
cement de cette année, le savant électricien a indiqué 
les conditions générales d'exécution de l'expérience : 

La machine dynamo-électrique génératrice sera placée 
à Creil et les machines réceptrices, au nombre de trois, 
seront installées à Paris dans les dépendances de la gare 
du Nord. La distance entre les deux stations est de 
50 300 mètres, ce qui implique pour les conducteurs, 
aller et retour, une longueur double. Ceux-ci seront en 
bronze silicieux avec un diamètre de 5 millimètres. La 
force motrice à Creil sera de 200 chevaux, fournie par 
des locomotives montées dans un atelier spécial : chaque 
réceptrice pourra recevoir de 25 à 30 chevaux; on réali- 
sera ainsi une distribution en même temps qu'un trans- 
port de force. La force électromotrice du courant ne sera 
pas inférieure à 7 800 volts et l'intensité ne dépassera 
pas 20 ampère. 

Les expériences se poursuivront pendant assez long- 
temps pour permettre d'étudier le problème dans tous 
ses détails. Il y a lieu en effet de se rendre compte, tout 
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d'abord, de la possibilité du transport d^une grande force 
à une grande distance; de déterminer ensuite le rende- 
ment des appareils dans des conditions normales d'ex- 
ploitation : de s'assurer 'enfin qu'il est possible de distri- 
buer la force transmise. 

L'année 4884 aura été employée en installations et en 
préparatifs, et cVst seulement dans les premiers mois de 
1885, que les savants et les industriels seront appelés à 
se prononcer sur la portée pratique des inventions de 
M. Marcel Deprez. 



Transmission électrique de la force aux mines de 

Blanzy, 

L'une des premières applications de la transmission 
électrique de la force, a été organisée par M. Mathet, 
ingénieur des mines de Blanzy, pour actionner au puits 
Saint-Claude un ventilateur. Pendant presque toute 
Tannée 1884, les appareils ont fonctionné et donné des 
résultats satisfaisants, jusqu'au moment où, par suite de 
l'arrêt des travaux du puits Saint-Claude, les deux ma- 
chines Gramme devinrent disponibles. 

M. Graillot, ingénieur du puits Sainte-Elisabeth, eut 
alors l'idée d'utiliser le matériel pour un service de dis- 
tribution d'eau : il s'jagissait dé puiser l'eau dans la 
rivière de la Sorme et de la refouler à une distance de 
290 mètres à un niveau supérieur de^O mètres. La force 
devait être prise sur la transmission du ventilateur du 
puits; les deux machines Gramme étaient éloignées de 
775 mètres et la réceptrice actionnait directement une 
pompe centrifuge Dumont. 

Les deux câbles formant la transmission électrique ont 
été simplement soutenus par des poteaux télégraphiques 
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et fixés par des chapeaux en bois. Le fil d'aller est com- 
posé de 7 fils de cuivre, de 44/10 de mm. de diamètre, 
enveloppés de toile goudronnée et de caoutchouc. Le fil 
de retour consiste en trois torons de 4 fils de fer n° 42, 
diamètre 48/40 de mm., donnant une section de 30 mm. 
carrés environ ; il n'est pas enveloppé et, sur les poteaux, 
l'isolement est obtenu au moyen d'un manchon en caout- 
chouc, serré par le chapeau en bois. Cette disposition 
primitive n'est assurément pas recommandable, mais elle 
est économique, et, dans les circonstances de l'exploita- 
tion, considérée comme suffisante. Depuis plus d'un an 
que la pompe fonctionne, les câbles n'offrent pas trace 
de détérioration. 

Le ventilateur tourne à la vitesse de 50 tours par mi- 
nute : pour donner au départ à la machine Gramme son 
allure normale, on a monté une double transmission, la 
première, correspondant à 200 tours et la seconde à 800 
tours par minute, ce qui permet de faire marcher à 
1 600 tours la génératrice. La seconde machine Gramme, 
réceptrice, marche à 4 200 tours et entraîne la pompe 
qui fournit par seconde 4 litre et demi d'eau montée, ou 
5400 litres par heure. Cette eau est employée à la ferme 
des Etiveaux pour les besoins des habit^ints et du bétail, 
et au puits Saint-Louis pour Talimentation des chau- 
dières. 

Il est impossible d'indiquer exactement quel peut être 
îe rendement des machines électriques, faute de savoir, 
la quantité de force prise sur l'arbre du ventilateur; on 
peut toutefois s'en faire une idée. Si l'on tient compte de 
l'eau élevée (4 lit. 5 par seconde à 20 mètres, repré- 
sente 30 kilogrammètres), de la perte de charge dans la 
conduite de refoulement dont le diamètre est de 50 mil- 
limètres (elle correspond à 9 kilogrammètres), de la perte 
^ue à la pompe centrifuge (son rendement ne doit pas 
<^épasser 50 0/0) et des résistances passives de la machine 
électrique, on ariive à cette conclusion que le courant 
électrique à son arrivée dans la réceptrice doit corres- 
pondre à 90 kilogrammètres environ, pour produire le 
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travail ci-dessus indiqué. Le peu de développement de 
la ligne (1 550 mètres) autorise à admettre, même dans 
les conditions défavorables d'installation, un rendement 
de 50 0/0 : on prendrait donc sur l'arbre du ventilateur 
de 2,5 à 3 chevaux. 

Il ne faut pas attacher d'importance à cette apprécia- 
tion, car, en réalité, la force motrice ne coûte rien : « Le 
ventilateur a une puissance considérable, relativement à 
ce qui lui est emprunté, et, ajoute M. Graillot, des dia- 
grammes pris sur le ventilateur, avec ou sans la machine 
Gramme, ne donneraient qu'une approximation sans 
exactitude. » Un fait du même genre se produit dans 
bien des usines où l'on emploie l'éclairage électrique. La 
consommation de charbon de la chaudière ne varie pas 
sensiblement lorsqu'on met en marche les machines élec- 
triques, et la dépense se réduit aux crayons des régula- 
teur. 

Nous avons cru nécessaire toutefois d'entrer dans ces 
détails pour montrer qu'il ne s'agit pas d'une expérience 
de quelques minutes, mais d'une application poursuivie 
tous les jours pendant des mois et étudiée autant que les 
conditions locales le permettent. Nous voulons seulement 
insister sur ce fait qu'il n'y a pas eu, à proprement par- 
ler, de nouvelle dépense de premier établissement pour 
utiliser à une élévation d'eau le matériel électrique qui, 
primitivement, actionnait un ventilateur au fond du puits 
Saint-Claude. L'électricité seule pouvait donner une solu- 
tion aussi économique. 



3 

Transmission électrique de la force dans une mine de 

houille. 

chfrbon ^^®*^"^ ^^ y a quelque mois dans une mine de 
^es environs de Vienne (Autriche);une nouvelle 
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application de la transmission électrique de la force qui 
fonctionne régulièrement et avec un grand succès. 

Les deux machines électriques employées sont des dy- 
namos Gramme; la génératrice fournit un courant de 
15 ampères et une force électro motrice de 500 volts. 
La réceptrice produit environ 8 chevaux à une distance 
de 1 900 mètres et actionne au moyen de tambours de 
friction une pompe qui refoule 300 litres d'eau par mi- 
nute à une hauteur de 60 mètres et à travers une con- 
duite de 800 mètres de longueur. 

L'installation comprenait auparavant une machine à 
vapeur dont la chaleur rayonnante rendait le séjour dans 
la gal^ie très pénible. L'emploi des dynamos a causé un 
abaissement de température de 14 degrés; il paraît aussi 
c[ue la consommation de combustible s'est réduite d'une 
façon sensible. 



Transmission électrique de la force à Bienne {Suisse), 

La force hydraulique fournie par la rivière de la Suze 
a été utilisée à Bienne pour le service d'un atelier d'hor- 
logerie au moyen de turbines et de machines dynamo- 
électriques. 

La chute d'eau est établie à Boujeon, où il y a une 
cascade dans un rétrécissement du cours d'eau. Deux 
turbines sont actuellement installées, et la plus puissante 
est mise en mouvement par la cascade. Cet appareil du 
type Girard peut donner environ 180 chevaux. 

La force est transmise aux machines dynamo -électriques 
par des courroies, et dans le projet, l'emploi de quatre 
machines a été prévu. La réceptrice est située à 1 250 
mètres de là, et, est utilisée dans deux ateliers qui 
demandent de 6 à 18 chevaux de force. Il est indispen* 
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sable pour les travaux d'horlogerie que la vitesse de la 
réceptrice soit uniforme : on a obtenu un résultat satis- 
faisant à cet égard en employant des machines dynamo- 
électriques à double enroulement. • 

Le conducteur qui relie la génératrice et la réceptrice 
est aérien et formé de deux fils de 7 millimètres de dia- 
mètre, portés sur des poteaux télégraphiques avec iso- 
lateurs. 

La machine génjratrice marche à la vitesse de 500 
tours par 'minute et donne une force électromotrice de 
350 volts; la réceptrice marche à 400 tours, avec une 
force électromotrice de 300 volts. Toutes deux sont du 
type Thury et leur rendement est, dit-on, de 70 0/0. 

La ligne et les machines sont protégées contre les 
coups de foudre par des paratonnerres placés aux deux 
extrémités; cette précaution n'était pas inutile, car il 
s'est produit des accidents à diverses reprises. 



Prix de revient de la force dans les différents sys- 
tèmes de transmission conntis Jusqu'ici 



Un ingénieur du gouvernement allemand, M. Berin- 
ger, a eu la patience de calculer les prix d'installation et 
de revient de la force motrice, suivant qu'on emploie 
pour la transmettre : les câbles télodynamiques, Tair 
comprimé, l'eau sous pression, l'électricité. Il a exposé 
ses idées dans un ouvrage récemment paru à Berlin, 
Vergleichung der Elektrischen Kraftuberlragung , 
d'où sont extraits les tableaux suivants : 

1° Rendement industriel des systèmes pour diffé- 
rentes distances, c'est-à-dire rapport de la force mesurée 
sur Tarbre de la réceptrice à la force fournie par le mo- 
teur au départ. 
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Rendement industriel 



DISTANCE 



100 mètres 
500 — 



1000 

5000 

10000 

20000 



ÉLECTRICITÉ 


EAU 

soas press. 


AIR 

comprimé 


69 0/0 

68 » 


50 0/0 
50 » 


55 0/0 
55 » 


66 » 


50 )) 


55 » 


60 » 


40 » 


50 » 


51 » 


35 » 


50 » 


32 » 


20 » 


40 » 



CABLE 

télodyna- 
mique 



96 0/0 
93 » 
90 » 
60 » 
36 » 
13 » 



Pour le prix de revient de la force motrice transmise 
au moyen de Télectricité, il convient d'indiquer dans 
quelles conditions Tauteur se place. Il admet qu'on em- 
ploiera des courants ayant une force électromotrice de 
1500 volts; que la section du conducteur intermédiaire 
en cuivre sera donnée en centimètres carrés par la for- 
mule de Sir W. Thomson, S zz: -1, i étant l'intensité du 

courant en ampères ; que la résistance totale du circuit 
est égale à la somme des résistances intérieures des ma- 
chines. 

Électricité 
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Eau sous pression 
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Câble télodynamique 
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Dans les tableaux précédents sont résumés les calculs 
des prix de revient du cheval-heure, lorsque la force utili- 
sée à Tarrivée varie de 5 à 100 chevaux, et que la force 
initiale est empruntée à un moteur à vapeur ou à une chute 
d'^eau. 

M. Beringer conclut de son travail : 

4** Que, dans tous les cas où les quatre systèmes de 
transmission sont également applicables, le câble télody- 
namique est plus avantageux lorsque la distance est in- 
férieure à un kilomètre, mais que Téiectricité doit être 
employée pour de plus grandes distances; 

2<> Les forces hydrauliques peuvent être transmises 
électriquement jusqu'à 20 kilomètres sans coûter plus 
cher que la force produite sur place par une machine à 
vapeur; 

3^ Si Ton emploie la vapeur pour produire la force à 
Torigine, le câble télodynamique est généralement préfé- 
rable à l'électricité; mais lorsqu'il s'agit de distribuer la 
force entre plusieurs points, il faut renoncer aux câbles 
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à cause de la complication et recourir à l'un des trois 
autres systèmes. 

Ces conclusions ne doivent pas être prises au pied de 
la lettre. Dans une foule de circonstances, les difficultés 
d'installation ne laisseront pas trop le choix des moyens : 
on ne peut contester à l'électricité qu'elle se prête à 
toutes les exigences, grâce à la légèreté, à la souplesse, 
au petit volume des conducteurs, qui peuvent être enle- 
vés, transportés et rétablis suivant les besoins du service. 
La transmission électrique se recommande donc non 
seulement par son économie, mais encore par une facilité 
de déplacement que ne possède aucun des procédés anté- 
rieurement connus. 



Transmission et distribution électriques de la force à 

VHôtel'de 'Ville de Paris. 



MM. Geneste et Herscher, chargés de la ventilation 
des salles de l'Hôtel-de- Ville, ont eu l'idée d'employer des 
moteurs électriques pour actionner leurs appareils. Cet 
emploi de l'électricité mérite d'autant plus d'être signalé 
que l'installation n'a rien laissé à désirer depuis la mise 
en service au mois de février dernier. Le courant élec- 
trique est produit par deux machines Gramme, modèle 
n® 6, à double enroulement, qui absorbent chacune en- 
viron 8 chevaux. Elles desservent cinq circuits distincts, 
sur lesquels sont placés les différents moteurs, et marchent 
simultanément ou séparément suivant les besoins; elles 
peuvent même être, dans certains cas, substituées l'une à 
l'autre. Leur vitesse est de 1 250 tours par minute et 
chacune d'elle débite 50 ampères avec une différence de 
potentiel aux bornes de 110 volts. 

Les moteurs électriques, qui commandent les ventila- 
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teurs, sont aussi du système Gramme; pour la commodité 
du service, on les a tous pris du même type n° 3. Leur 
résistance a été déterminée d'après le travail que chacun 
d'eux doit produire. Quant à leur vitesse, elle varie de 
1 450 à 1 750 tours par minute. Ces moteurs sont placés 
près des ventilateurs qu'ils doivent actionner; certains 
d'entre eux se trouvent ainsi à 130 et 155 mètres des 
machines génératrices. 

Les ventilateurs sont au nombre de 35 et la force ab- 
sorbée par chacun d'eux varie de 7 à 40 kilogrammètres. 
L'installation comporte, en outre, deux machines à va- 
peur de 15 chevaux, mais une grande partie de cette 
force est employée concurremment à d'autres services. 

Enfin, il y a naturellement un certain nombre d'ins- 
truments de mesures et d'appareils accessoires, tels que 
des volt-mètres, des ampère-mètres, des commutateurs, 
des interrupteurs, des rhéostats, etc. ; ces derniers sont 
destinés à assurer la mise en marche progressive des 
moteurs, afin d'éviter la chute des courroies qui com- 
mandent les ventilateurs. Tous ces appareils sont réunis 
dans une même pièce et placés sous la surveillance d'un 
ouvrier, à proximité de la salle des machines. L'installa- 
tion a été faite par MM. Geneste et Herscher, avec le 
concours de la Compagnie Électrique. 



Inslallations électriques de la nouvelle École centrale 
de Paris, Distribution de force et éclairage. 

La nouvelle École centrale a ouvert ses portes aux 
élèves le 11 novembre. L'inauguration des bâtiments avait 
été faite le mercredi de la semaine précédente par M. le 
Ministre du commerce. 

Parmi les perfectionnements nombreux apportés dans 
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cet établissement, nous devons citer Féclairage et la ven- 
tilation, qui ont été réalisés d'une façon fort ingénieuse, 
grâce à Télectricité. 

L'éclairage, dont nous nous occuperons tout d'abord, 
est effectué de différentes façons : certaines parties de 
bâtiments, les amphithéâtres, la galerie de l'administra- 
tion, sont exclusivement éclairés par Télectricité; d'autres, 
les salles de réunion et du conseil, la galerie du porte- 
feuille, possèdent une double installation de gaz et d'é- 
lectricité. Enfin, les salles d'étude, les laboratoires, les 
réfectoires, n'ont que la lumière du gaz. 

L'éclairage électrique, installé par la Société Edison, 
comprend 200 lampes à incandescence du type de 16 
bougies. Ces lampes sont réparties : salle du conseil, un 
lustre de 10 lampes, deux lustres de 5 lampes ; salle de 
réunion, même éclairage ; galerie de l'administration au 
premier étage, 16 groupes de 4 lampes collées au pla- 
fond; galerie du portefeuille au second étage, 7 appliques 
de 2 lampes. Enfin, chacun des trois amphithéâtres, où 
il n'y a pas un seul bec de gaz, renferme 21 lampes 
dont 18 munies de réflecteurs sont placées au-dessus des 
bancs des élèves, 2 près du tableau et 1 portative sur la 
table du professeur. 

Les lampes sont distribuées sur trois circuits différents, 
alimentés par une dynamo Edison à double enroulement, 
du type de 200 lampes. Un ampère-mètre et un volt- 
mètre sont disposés dans la salle des machines ainsi qu'un 
régulateur de résistance; ce dernier agit sur l'intensité 
du champ magnétique inducteur et proportionne le cou- 
rant électrique au nombre de lampes en service. 

La force motrice est fournie par une machine à con- 
densation de Weyher et Richemond d'une force de 25 
chevaux. La vapeur est produite par une chaudière 
construite par MM. Geneste, Herscher et G^®. 

En ce qui concerne la ventilation, l'installation a été 
faite avec le concours de la Compagnie Électrique, sur le 
modèle de celle de THôtel-de-Ville. 

Elle comprend deux machines Gramme, N« 6, dites 
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primaires, et dix moteurs Gramme cylindriques, mis en 
mouvement par le courant produit par les machines pri- 
maires. 

Chacun des moteurs électriques est placé près du 
ventilateur qu'il doit actionner; on a ainsi diminué les 
frais de canalisation qui, avec un autre système de trans- 
mission de force, eussent été très élevés. Les moteurs 
Gramme sont tous associés en dérivation; ils absorbent 
de 40 à 125 kilogrammètres. Quant aux machines géné- 
ratrices, elles marchent soit toutes les deux réunies en 
quantité, soit isolément quand un certain nombre de 
ventilateurs sont au repos, le matin, par exemple. 

Les ventilateurs sont répartis sur tout Tensemble des 
bâtiments; trois d'entre eux sont installés dans les sous- 
sols, les sept autres dans les combles, et, par suite, assez 
loin de la balle des machines. Afin de pouvoir prévenir à 
distance le mécanicien des accidents qui peuvent survenir 
dans la marche, on a intercalé, sur le circuit de chaque 
moteur, un avertisseur électrique qui prévient, par 
exemple, de la chute d'une courroie, en indiquant en 
même temps le numéro du moteur dont le fonctionnement 
n'est plus régulier. 

L'installation comporte en outre un ampère-mètre qui 
donne l'intensité du courant et une série de résistances 
échelonnées que l'on introduit au début dans le circuit et 
que l'on en retire peu à peu, pour obtenir la mise en 
marche progressive des appareils récepteurs. 

Ces deux applications de l'électricité sont fort impor- 
tantes. Elles mettent de nouveau en évidence les services 
variés auxquels se prêtent les machines électriques, au 
double point de vue de l'éclairage et du transport de la force. 
Les résultats précédemment obtenus par la société Edison 
ne laissaient aucun doute sur le succès, et nous ne sau- 
rions trop féliciter MM. Geneste et Herscher de l'emploi 
judicieux qu'ils ont su faire du courant électrique. 
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Grue électrique de 20 tonnes des ateliers Farcot. 

Depuis le mois de Novembre fonctionne dans la fon-\ 
derie du grand établissement de M. Farcot, à Saint- Ouen, 
une grue de 20 tonnes, sur laquelle on a organisé un 
système de commande électrique dans les conditions sui- 
vantes. 

La machine génératrice est située à une distance de 
100 mètres environ de la grue. A la vitesse de 1 550 tours 
par minute, elle donne un courant de 13 ampères et 
350 volts environ aux bornes. La machine réceptrice, 
logée sur Tappareil de levage, marche à 1 000 tours et 
peut développer sur son axe une force de quatre chevaux. 

Un rhéostat particulier permet d'introduire progressi- 
vement des résistances qui peuvent atteindre 60 ohms, 
et de faire varier, par suite, à volonté la vitesse d'ascen- 
sion des pièces. Rien n'a été changé aux conditions d'éta- 
blissement de Ja grue, sur laquelle le montage des organes 
électriques à été fait de manière à conserver la possibi- 
lité de manœuvrer l'appareil à bras pendant les arrêts 
de la machine à vapeur. Un frein Mégy, construit par 
MM. Sautter et Lemonnier, donne une sécurité absolue 
en cas de dérangement accidentel, comme on a pu s'en 
convaincre dans les expériences de réception. 

Lorsqu'on enlève de grosses pièces fondues, au mo- 
ment pu elles quittent le moule, il se produit un vide ; 
la pression atmosphérique, s'exerçant sur toute la sur- 
face de la pièce, vient s'ajouter et peut, dans certains 
cas, aller jusqu'à doubler le poids à soulever. Afin de 
prévenir toute chance d'accident par cette cause, on a 
imaginé d'utiliser le courant lui-même pour fixer la 
limite de la charge et interrompre le circuit, dans le cas 
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OÙ celle-ci devient trop considérable. L'interruption même 
du circuit sert d'avertissement pour le mécanicien. 

Nous ajouterons que le service de la grue exigeait 
auparavant une équipe de 40 hommes remplacée actuel- 
lement par uii seul ouvrier, que l'électricité réalise une 
économie considérable et offre pour le service des facilités 
de jour en jour mieux appréciées. 

Cette installation a été étudiée et exécutée par la Com- 
pagnie Électrique. 



Applications de la transmission électrique de la force. 

L'idée du transport électrique de la force à distance a 
pour bien des gens l'attrait de la nouveauté. Il n'est donc 
pas inutile de faire connaître un certain nombre d'appli- 
cations dont le fonctionnement ne laisse rien à désirer et 
qui peuvent être citées comme exemples à suivre. 

Chez MM. Blanjot et Beauchamps à Soissons, à la 
manufacture de Saint-Gobain à Paris, aux fonderies de 
canons de Ruelle et de Bourges, à la sucrerie de Ser- 
maize, chez M. Marinoni, à Paris, l'électricité est em- 
ployée à actionner des grues, des treuils, des ponts roulants 
dans les ateliers. Aux mines de la Péronnière, du Moncel- 
Sorbier, de Saint-Étienne, dans le département de la 
Loire, et de Fahlern ( Autriche), elle met en mouvement 
des treuils, des pompes, des ventilateurs. Les magasins 
du Louvre et de la Belle- Jardinière, à Paris, ont monté, 
dans leurs ateliers, des machines à coudre mues par l'é- 
lectricité ; les chantiers de la Buire, à Lyon, les ateliers 
de la Compagnie Électrique, de la société Gramme à Paris, 
possèdent de nombreuses machines-outils à commande 
électrique. 

Dans la plupart des installations faites en France, on 
se sert de machines Gramme spécialement étudiées en 

43. 
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vue de la transmission de la force, dont la puissance 
varie, suivant les types, d'un demi-kilogrammètre jusqu'à 
quinze chevaux. 



lO 



Distribution de Vélectricité à distance au moyen des 
acctmiulateurSy à Saint-Éiienne. 

Une compagnie fondée en Angleterre sous le nom de 
Lyon Electrical Power storage (Société Lyonnaise d'em- 
magasinement électrique de la force) a tenté la première 
et la seule application de distribution de l'électricité que 
nous ayons à signaler en France. 

La ville de Saint-Étienne avait été choisie pour cet 
essai, à cause de certaines facilités qu'elle offrait au point 
de vue de la production économique de la force motrice 
et des emplois du courant électrique obtenu. Voici com- 
ment était organisée l'installation. 

La force motrice, empruntée à une roue hydraulique, 
est de trois chevaux et demi et met en mouvement une 
dynamo Siemens (Ju type D*. Celle-ci charge 80 accumu- 
lateurs de 100 kilog., et ce sont ces derniers qui four- 
nissent le courant électrique aux différents endroits où 
il est nécessaire. L'installation comprend 34 lampes in- 
candescentes Swan réparties dans plusieurs habitations 
et un moteur de 20 kilogrammètres qui fait fonctionner 
un métier à rubans de velours. 

Cette distribution s'étend sur une superficie de 5 000 
mètres carrés environ et la longueur des câbles élec- 
triques est de 4 200 mètres ; 7 accumulateurs sont em- 
ployés pour le moteur et 69 pour l'éclairage. D'après les 
renseignements fournis par la Société, on obtiendrait 
ainsi pendant la décharge 88 0/0 de la quantité d'élec- 
tricité fournie pendant la charj^o. 
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Cette installation a donné, au point de vue de la lumière, 
des résultats satisfaisants. Il eût été intéressant de savoir 
le prix de revient du courant produit dans de semblables 
conditions ; malheureusement la Société n'a pas pu per- 
sévérer dans sa tentative à cause de difficultés d'ordre 
purement financier. 
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Distribution de Véclairage électrique à grande dis^ 

tance. 



MM. Gaulard et Gibbs ont établi entre l'Exposition de 
Turin, la station de Lanzo et les stations intermédiaires, 
un circuit dont la longueur totale, retour compris, est de 
80 kilomètres, avec un fil de bronze chromé, de 3 mm. 7 de 
diamètre, non recouvert. 

Ce fil est destiné au courant alternatif, produit par une 
macRine dynamo-électrique de Siemens, du type de 
30 chevaux, de telle manière que ce courant puisse être 
utilisé simultanément à divers modes d'éclairage, soit à 
l'Exposition même, soit à la station de Turin, soit à la 
station thermale de Lanzo, soit enfin dans les stations 
intermédiaires, par sa transformation, en chaque point, 
des deux facteurs qui constituent son énergie, au moyen 
des générateurs secondaires, de nouvelle construction, 
imaginés par MM. Gaulard et Gibbs. 

Ces appareils se composent de deux hélices, formées de 
disques en cuivre superposés et isolés les uns des autres, 
de manière que les éléments de l'une des hélices se trou- 
vent intercalés entre les éléments de l'autre. Dans ces 
conditions, le passage du courant dans une série de disques 
fait naître par induction dans l'autre des courants alter- 
natifs qui sont renforcés par un noyau de fer doux, intro- 
duit dans l'axe de la bobine. Les courants induits ou 
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secondaires peuvent être recueillis, soit en tension, soit 
en quantité, en couplant convenablement tous les disques 
secondaires. 

Le 25 septembre, le jury international de l'Exposition 
de Turin a constaté, en même temps, le fonctionnement 
régulier : 

1* A l'Exposition, des appareils suivants, qui doivent 
nécessairement être alimentés par des potentiels très 
difTérents : 9 lampes Bernstein, 1 lampe Soleil, 1 lampe 
Siemens, 9 lampes Swan et 5 autres lampes Bernstein à 
une petite distance. 

2* A la station de Turin-Lanzo, distante de 10 kilo- 
mètres : 34 lampes Edison de 16 bougies, 48 de 8 bougies 
et une lampe à arc de Siemens. 

Le 29 septembre, l'expérience a été plus concluante 
encore, le système étant complété à la station de Lanzo, 
distante de 49 kilomètres, par le fonctionnement absolu- 
ment régulier de 24 lampes Swan, de 100 volts. 

Les transformations multiples qu'exige la variété de 
ces divers modes d'éclairage s'eflfectuent avec sûreté et 
il paraît parfaitement établi que les générateurs secon- 
daires doivent, au moins entre certaines limites,* être 
considérés comme des transformateurs, à rendement 
relativement grand, de l'énergie des courants alternatifs. 

L'allumage et l'extinction s'obtiennent, sans aucune 
perturbation, au moyen de simples commutateurs. 

En portant ces résultats à la connaissance de l'Aca- 
démie des sciences. M. Tresca a insisté sur ce point qu'il 
s'agissait de constater uniquement la réussite complète 
d'une distribution des différents modes d'éclairage, sur 
un parcours effectif de 40 kilomètres. L'importance seule 
du fait réalisé demandait à être fixée par une date pré- 
cise, mais il doit être bien compris qu'il ne s'agit pas ici 
du transport d'un travail mécanique. Quant au rende- 
ment industriel des générateurs secondaires, il reste en- 
core à le déterminer par des expériences précises et il 
serait prématuré de lui assigner une valeur. 
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Utilisation des eaux de la Valserine pour Véclairage 
électrique des rues de Bellegarde. 

M. Dumont, industriel de Bellegarde, a eu Tidée d'éta- 
blir sur la Valserine un barrage, et de créer ainsi une 
chute d'eau puissante dont une partie est employée à 
actionner des machines électriques. 

Le barrage se trouve à 50 mètres en aval du viaduc du 
chemin de fer de Mâcon à Genève. Il donne une chute de 
30 mètres de hauteur, avec un débit minimum de 5 000 
litres à la seconde, ce qui correspond à une force nominale 
de 2 000 chevaux. Trois turbines doivent être mises en 
action par Teau ainsi captée ; pour le moment, il n'y en 
a qu'une d'installée, de la force de 600 chevaux. 

Sur l'arbre moteur est prise la commande de deux 
machines Gramme à courant continu qui marchent à la 
vitesse de 600 tours par minute : elles sont assemblées en 
tension. Des deux bornes libres des machines part le 
conducteur principal qui est , d'après le journal La 
Nature , un fîl de cuivre de 5 à 6 millimètres de dia- 
mètre, supporté par des poteaux de sapin avec isolateurs 
en porcelaine. Les lampes à incandescence, du système 
Edison, sont montées en dérivation sur le conducteur 
et placées dans les réverbères des rues . Une lampe 
témoin près de la machine permet au mécanicien de régler 
suffisamment le courant suivant les besoins, en modifiant 
la vitesse de la turbine. 

L'éclairage électrique des rues de Bellegarde n'a pas 
été réalisé sans quelques petits accrocs; mais on est par- 
venu à assurer la régularité du service, qui ne laisse pas 
plus à désirer maintenant que celui du gaz ou du pétrole. 

M. Dumont a, dit-on, l'intention d'employer la force 
qui lui reste disponible en la distribuant dans les usines 
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voisines, et de donner ainsi le premier exemple en France 
de l'utilisation des sources naturelles d'éner^e. 
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Chemin de fer électrique de la mine de Zaukeroda. 

Le chemin de fer électrique est placé au puits Oppel, 
dans le travçrs-bancs du cinquième étage, à la profondeur 
de 220 mètres. Ce travers-bancs, a 720 mètres de lon- 
gueur en ligne droite, et il y passe 660 chariots en deux 
postes journaliers de 8 heures. Il est entièrement ferré à 
deux voies de 56 cent., en fer à patin, pesant 6 kil. 77 
par mètre courant. Une voie sert pour les chariots pleins, 
l'autre pour les vides. 

Le roulage électrique ne s'effectue que sur 620 mètres, 
50 mètres étant réservés à chaque extrémité de la galerie 
pour la formation des convois. 

La machine électrique génératrice (Siemens typeD- 0.) 
et son moteur à vapeur sont installés à la surface, à 
63 mètres de distance du puits. La vitesse de rotation de 
la bobine est de 750 à 850 tours par minute, pour une 
vitesse de 225 à 250 tours du moteur. 

Les conducteurs sont : 1» à Vexlérieury de la machine 
au puits, deux fils de cuivre nu de 6 millim. 5 de dia- 
mètre ; 2° dans le puits, pour l'aller, un fil de cuivre de 
6 millim. 5, enveloppé de gutta, de plomb et d'une arma- 
ture de fils de fer galvanisé ; pour le retour, un câble 
composé de même, à l'exception de l'armature des fils 
de fer qui manque ; l'un et l'autre sont suspendus, tous 
les dix mètres, par des agrafes ; 3° dans le travers-bancs, 
deux lignes de rails à section en forme de T renversé, 
fixés par des isolateurs. 

La locomolive, qui sert de machine électrique réceptrice, 
est reliée à chaque ligne de fers à T par un petit câble 
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métallique terminé par un coulisseau de contact. Ces 
coulisseaux, entraînés par la machine, saisissent les con- 
ducteurs par des griffes à ressorts, et peuvent glisser dans 
le sens de la longueur, avec facilité. 

Les dimensions de la locomotive, sont : 2 m. 43 de 
longueur ; m. 80 de largeur ; 1 m. 50 de hauteur. Son 
poids est de 1 600 kil. 

La locomotive est construite symétriquement de l'avant 
et de l'arrière. De part et d'autre, se trouvent les leviers 
d'introduction du courant, de changement de marche et 
de frein. A chaque trajet, le machiniste passe d'un hord 
à l'autre, et se met du côté du convoi. • 

Le long du travers-bancs, sont encore suspendus deux 
petits fils de cuivre nu, isolés, communiquant avec une 
sonnerie électrique placée à la surface dans la chambre 
de la machine. 

Il suffit, pour actionner cette sonnerie ; que le conduc- 
teur de la locomotive presse les deux fils l'un contre 
l'autre avec la main, ce qui lui permet de demander, à 
l'aide de signaux convenus, en quelque point qu'il se 
trouve, une accélération de mouvement, l'arrêt ou la 
reprise de la marche. 

Les convois sont de 15 chariots de 5 hectolitres ou 
475 kil. de charbon. La durée du trajet, de 620 mètres, 
est de 4 minutes en moyenne, ce qui correspond à une 
vitesse de 2 m. 6 par seconde. 

La locomotive, dans l'un ou l'autre sens de la marche, 
agit en poussant les chariots. Arrivée à l'extrémité de sa 
course, elle change de voie au moyen d'un aiguillage, se 
met derrière les chariots rassemblés d'avance en deçà de 
cet aiguillage, et repart en sens contraire. 

Le machiniste du jour s'aperçoit de l'arrêt dans le fond, 
à l'accélération de sa propre machine. 11 diminue alors 
l'admission de la vapeur, sans fermer complètement, et 
fait tourner à vide. Il redonne la vapeur, dès qu'il voit 
reparaître les résistances. La machine motrice n'est mise 
au repos qu'en cas d'arrêt un peu prolongé. 

Le rendement en force de la transmission électrique. 
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c'est-à-dire le rapport du travail de la locomotive à l'effort 
exei'cô par le moteur à vapeur sur la machine génératrice 
est de 46,6 0/0. 

Pour une force effective de la machine à vapeur de 
41,2 chevaux, développée lors du roulage de 15 chariots 
pleins, on a trouvé, comme travail correspondant de la 
locomotive, 4,18 chevaux. Si Ton évalue à 25 0/0 de ce 
travail les efforts absorbés par les engrenages de la loco- 
motive, les frottements des roues, etc., lé travail réelle- 
ment fourni par la transmission électrique est 5,22 che- 
vaux. Ainsi le rendement de cette transmission est de 46,6. 
•Les dépenses complètes d'installation se sont élevées à 
20.297 fr. 50 c. dont voici le détail : 
Matériel fourni par Siemens et Halske. Fr. 17.500 » 

Transport de Berlin à Zaukeroda 343 75 

Raccords de vapeur, courroies, etc 393 75 

Installation des signaux 393 75 

Fournitures diverses, rails conducteurs, etc. 466 25 

Pose 1.200 » 

Les frais de fonctionnement pour un transport de 
660 chariots, en 16 heures de travail, sont de 14 fr. 68 c. 
et se décomposent comme suit : 
Aux machinistes de la locomotive, 1 centime par 

chariot Fr. 6 60 

Combustible 2 80 

Machinistes au jour 3 91 

Entretien du matériel 1 37 

Soit 2 cent. 22 par chariot. 

Si Ton ajoute 15 0/0 du capital pour intérêts et amor- 
tissement, on arrive à 3 cent. 76. 

Reprenant ces calculs pour une production de 800 cha- 
riots qu'on espère obtenir, et que le chemin de fer élec- 
trique transporterait tout aussi bien, on obtiendrait 2 cent. 
11 comme prix de revient, et 3 cent. 37, si l'on tient 
compte des 15 0/0 du capital. 

En résumé, le système du chemin de fer électrique, 
appliqué à l'exploitation des mines, paraît donner de très 
bons résultats. M. Forster déclare qu'il ne s'y produit 
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point de dérangements. L'humidité de laminenepeul être 
un obstacle, puisque le tramvay électrique construit près 
de Berlin, de Charlottenbourg à Lichterfelde, sur une 
longueur de 6 kilomètres, n'éprouve aucune altération dans 
son fonctionnement par les temps pluvieux. Les conduc- 
teurs de courant, pour ce tramvay, sont des câbles eh 
cuivre nu isolés sur des poteaux. 

Observons que l'installation ci-dessus décrite met en 
possession d'une source de force facile à utiliser dans l'in- 
tervalle des postes d'extraction. On pourrait en profiter 
pour faire mouvoir une pompe, un treuil, etc. 

Enfin, si les accumulateurs électriques devenaient d'un 
usage réellement industriel, il conviendrait de faire tra- 
vailler la machine électrique d'une manière continue. 
Lorsque le courant ne serait pjls employé au transport, les 
accumulateurs le recueilleraient, pour le restituer ensuite 
au moment opportun sous /orme de force ou de lumière. 
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Un nouveau chemin de fer électrique en Prusse. 

Le chemin de fer de Sachsenhausen-Offenbach est 
complètement terminé; les essais ont été couronnés de 
succès. La station centrale se compose d'un moteur de 
250 chevaux, de 3 chaudières de 113 m. 9 de surface de 
chauffe, et de 4 dynamos de Siemens et Halske. Les 
chaudières sont à bouilleurs ; elles sont timbrées à 6 kilog. 
et n'exigent que 1 kilogramme de charbon pour vaporiser 
8 kil. 50 d'eau. Une seule suffit pour les besoins ordi- 
naires du service ; dans les mêmes conditions, il n'y a 
lieu d'atteler que deux dynamos marchant à 750 tours 
par minute. 

Le matériel de traction se compose de 8 voitures, dont 
3 découvertes, munies chacune de sa machine secondaire, 
et pouvant en outre remorquer chacune une voiture de 
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tramway ordinaire contenant 30 personnes comme les 
premières. Le développement total de la ligne est de 
6655 métras. Malgré cette longueur qui dépasse de beau- 
coup celles qui ont été atteintes jusqu'ici par les autres 
lignes électriques, malgré des rampes de 1/32 et des 
courbes de 35 mètres de rayon, la traction se fait d'une 
façon sûre et régulière. La ligne dessert 12 stations : le 
parcours total pourrait se faire en 24 ou 26 minutes, y 
compris les arrêts, soit à raison de 45 kilomètres à 
l'heure. 

Lors de la réception de la ligne, on a reconnu qu'il 
était inutile de s'astreindre à une vitesse de 9 à 12 kilo- 
mètres, selon les localités à traverser, les voitures étant 
munies de freins puissants, sans compter la dynamo qui, 
par une disposition spéciale, fait elle-même office de frein, 
et peut arrêter le train au bout de 2 mètres de parcours, 
la vitesse acquise étant de 15 kilomètres à l'heure. Il y a 
donc lieu de croire que cette vitesse de 15 kilomètres 
sera autorisée par l'autorité. Le chemin de fer fonctionnera 
de six heures du matin à onze heures du soir, à raison 
de 2 trains montant et de 2 trains descendant par heure 
dans les premiers temps de l'exploitation et de 4 trains 
un peu plus tard. Le prix du parcours total est de 20 
pfennigs. 



15 



Chemin de fer électrique de Montreux- TerritetChillony 

en Suisse. 



La traction en montagne est un problème qui peut être 
également résolu par l'application de l'électricité ; et 
l'utilisation des nombreuses chutes d'eau, dans un pays 
comme la Suisse, par exemple, permettant d'obtenir la 
puissance motrice à un coût presque nominal, il est pro- 
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bable qu'une application réussie donnera naissance à de 
nombreuses imitations. 

Il est évident que ce genre de traction deviendra, avec 
le temps, populaire et constituera une tranche impor- 
tante des spécialités électriques. 

On lira donc avec intérêt les détails suivants sur un 
essai récent dont le succès a causé une grande impres- 
sion à Genève, où des spéculateurs ont immédiatement 
adopté l'idée de doter les nombreuses montagnes voisines 
de systèmes analogues. 

Voici quel était le problème posé à Montreux ; la voie doit 
relier les deux hôtels des Alpes et de Mont-Fleury qui 
sont situés à une différence d'altitude de 180 mètres et 
respectivement l'un à Territet-Ghillon et l'autre à Mon- 
treux ; le voyage durera de 7 à 8 minutes. 

Une portion de voie d'environ 50 mètres de longueur 
fut posée en montagne, l'écartement des rails étant de 
50 centimètres et la pente de 30 centimètres par mètre. 
Les deux extrémités de la voie se terminaient en courbes, 
pour montrer l'avantage de ce système sur le système 
funiculaire, qui n'admet que des lignes droites. 

La force motrice était produite par une locomobile de 
cinq chevaux, mais celle-ci sera natureWement remplacée 
par une turbine dans l'installation définitive. 

Une machine dynamo-électrique, actionnée par la loco- 
ïïiobile, envoie son courant, par l'intermédiaire de câbles 
"us posés entre les rails, et de frotteurs, à une autre 
dynamo placée sur le wagon; cette dernière dynamo fai- 
sant tourner, par une transmission intermédiaire, une 
roue dentée qui engrène avec une crémaillère placée 
longitudinalement entre les rails. 

Le conducteur a, pour contrôler la descente, qu'il peut 
effectuer lentement ou rapidement à loisir, deux freins 
dont un ordinaire et un électrique. 

Le wagon, qui pouvait contenir quatre personnes pesait, 
véhicule compris, environ 500 kilogrammes. 

La vitesse acquise, à la montée, était de 1 à 2 mètres 
par seconde, soit de 3,6 à 7,2 kilomètres par heure. 
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A la descente, la vitesse était, grâce à la combinaison 
des deux freins, entièrement sous le contrôle du conduc- 
teur du train. 

Les habitants de Genève, alléchés par le succès de ces 
expériences, 8(Jngent déjà à utiliser les eaux de TArve 
pour Tascension du Salève. 



le 



Le telpherage ou chemin de fer électrique aérien. 



Le système de chemin de fer électrique auquel M. Flee- 
ming Jenkin a donné le nom de telpherage, comprend 
des trains composés de plusieurs wagonnets fort légers et 
d'une machine motrice roulant sur un câble qui sert à la 
fois à les supporter et à amener le courant à ce moteur 
électrique. Ce câble en acier est analogue à ceux qui ser- 
vent pour les transmissions télodynamiques et est sus- 
pendu à des poteaux espacés de 20 mètres. 

Le système comprend deux lignes divisées toutes les 
deux en sections de 40 mètres de longueur, alternative- 
ment isolées ou communiquant avec le sol. Toutes les 
sections isolées sont reliées entre elles et à une des bornes 
de la machine électrique qui produit l'électricité; l'autre 
borne de cette machine est mise à terre. Le circuit se 
trouve donc fermé toutes les fois qu'on rejoint deux sec- 
tions successives d'une des lignes. 

Cette fermeture du circuit est opérée par le train lui- 
même. A cet effet, la locomotive qui porte le moteur 
électrique, et le dernier wagonnet sont reliés par un 
conducteur et communiquent par leurs roues avec le 
câble auquel ils sont suspendus. La longueur de chaque 
train est de 40 mètres, c'est à-dire égale à la longueur 
des sections de la ligne. Il résulte de là qu'à chaque ins- 
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tant un train se trouve à cheval sur deux sections succes- 
sives et constitue entre elles un conducteur métallique. 
Comme nous l'avons dit plus haut, le circuit se trouve 
alors fermé; le courant entre par celle des extrémités 
du train qui touche à la section isolée, le parcourt et va 
à la terre par l'autre bout; il traverse donc toujours le 
moteur électrique et le met en mouvement. Le sens du 
courant change, il est vrai, tous les quarante mètres, 
mais cela n'a aucune influence sur le mouvement du 
moteur, car on sait qu'une machine dynamo tourne tou- 
jours dans le même sens, quelle que soit la direction du 
courant qui la parcourt.. 

Ce système exige deux câbles conducteurs, mais aussi 
il permet aux trains de circuler dans les deux sens. 
M. Jenkin a imaginé une autre disposition dans laquelle 
il n'emploie qu'une seule ligne et où par suite les voitures 
ne peuvent aller que dans une seule direction. Il faut 
alors étudier les modes de croisement des trains et con- 
sacrer la ligne alternativement au service montant et au 
service descendant. 

Cette ligne unique est encore divisée en sections d'une 
longueur de 40 mètres, isolées les unes des autres. Elles 
sont cependant mises en communication par des clefs 
mobiles placées aux points de division, mais chacune de 
ces clefs est automatiquement ouverte aussitôt qu'un 
train s'engage sur elle. Le tourant se trouve alors obligé 
de passer par le train pour rejoindre la section suivante : 
il traverse donc encore le moteur et le met en mouve- 
ment comme précédemment. 

Ce système de chemin de fer électrique n'est pas 
encore susceptible d'une application générale et nécessite 
<ïuelques perfectionnements. Mais tel qu'il est aujour- 
^'b.ui, il présente une grande originalité et possède déjà 
certains avantages indiscutables. La résistance totale est 
faible et Tisolation n'a pas besoin d'être très parfaite; 
ceci s'explique par cette raison que les différences de po- 
tentiel entre deux parties voisines de la ligne sont assez 
faibles à l'inverse des autres systèmes de traclion élec- 
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trique. Enfin la voie est aussi peu coûteuse que possible 
et très facile à construire. 

Voici dans quelles conditions Tinventeur du telpherage 
conçoit l'exploitation de son procédé. Nous citons ses 
chiffres avec d'autant plus de plaisir que ce sont les pre- 
miers donnés sur cette question dont on n'avait parlé 
jusqu'ici qu'à un point de vue purement théorique . 
M. Jenkin suppose une ligne de cinq milles (8 kilom.) 
de longueur ayant une longueur de conducteurs de dix 
milles. Vingt-cinq trains la parcourent à des intervalles 
d'un cinquième de mille et à une vitesse de quatre milles 
à Pheure. Chaque train exige en moyenne 1 cheval et 
un courant de 2 ampères; supposons qu'au départ la 
force électromotrice soit de 840 volts; à l'extrémité de 
la ligne, elle sera d'environ 746 volts, et le courant produit 
par la machine devra avoir 50 ampères. En effet, 50 am- 
pères et 840 volts représentent un travail de 56,5 che- 
vaux, sur lesquels 6,5 seront absorbés par les conducteurs 
métalliques et 25 consommés inutilement par les moteurs. 
Les 25 autres seulement seront disponibles, c'est-à-dire 
que, comme nous l'avons dit plus haut, chacun des 25 
trains emploiera 1 cheval. 

Pour produire 56,5 chevaux, la machine génératrice 
devra en absorber 70. M. Jenkin estime que chaque 
cheval revient par an à 162 fr. 50; les 70 chevaux coû- 
teront donc 11 375 fr. Mais il. faut aussi tenir compte des 
frais de premier établissement qu'on peut . évaluer de la 
manière suivante avec une approximation suffisante : 

Ligne 12 500 fr. le mille fr. 62.500 

Machine à vapeur 35.000 

Machines électriques 25.000 

25trains : 62.500 

Imprévus 15.000 

Total fr. 200.000 
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On aura donc pour les frais d'entretien : 
Intérêt et amortissement sur 200 000 fr. 

à 12,5 0/0 fr. 25.0C0 

Salaire d'un ouvrier électricien 2.500 

Dépense de force motrice H . 375 

■ » 

Total fr. 38.875 

Chaque train peut transporter une charge utile de 750 
kilogrammes. En comptant sur 8 heures de travail par 
jour, le trafic quotidien de la ligne est évalué à 600 tonnes- 
milles, c'est-à-dire à 600 tonnes transportées à une dis- 
tance d'un mille, ou encore de 60 tonnes transportées 
d'une extrémité de la ligne à l'autre. Par suite, la tonne- 
mille ou le transport d'une tonne à. une distance d'un 
mille reviendrait à 20,7 centimes. 

Si la distance est plus grande, le même calcul peut 
s'appliquer; il suffit de décomposer la ligne en sections 
de dix milles, séparés par des stations qui fourniront 
l'électricité à chacune des demi-sections voisines. 

Le • prix de revient de la tonne-mille varie naturel- 
lement suivant l'importance du trafic. M. Jenkin a aussi 
examiné le cas d'une ligne d'un mille de longueur com- 
portant seulement quatre trains. La force électromotrice 
nécessaire est de 100 volts et la machine motrice doit 
produire 12 chevaux ; le trafic quotidien est de 96 ton- 
nes-milles et la tonne-mille revient dans ce cas à un peu 
moins de 30 centimes. 

Le telpherage offre ceci de particulier que la majeure 
partie des frais de premier établissement provient de l'ac- 
quisition des locomotives, des trains et des machines 
dynamos, d'où il résulte que la dépense est à peu près 
proportionnelle aux besoins du trafic, et que le prix de la 
tonne-mille n'est pas beaucoup plus élevé pour les petites 
lignes que pour les grandes. C'est là un avantage très 
sérieux pour les applications industrielles de ce chemin 
de fer. 

D'après M. Fleeming Jenkin, ces applications peuvent 
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être nombreuses. Le telpherajçe transporte facilement les 
marchandises et les matériaux qui peuvent se diviser en 
charges de deux à trois tonnes, céréales, charbons, mine- 
rais, comestibles, fruits, etc. Lorsque les circonstances 
l'exigent, on peut même construire des lignes sur les- 
quelles chaque wagon porte 5à 6 tonnes. Ce chemin de 
fer admet les pentes et les courbes ; il ne gêne en rien 
les travaux de Fagriculture dans les terrains qu'il tra- 
verse ; enfin, il peut être établi sur le bord de la mer 
et servir au chargement ou au déchargement des vais- 
seaux. 

En résumé, le telpherage n'est pas destiné à entrer en 
concurrence avec les chemins de fer ordinaires dans les 
pays où le trafic suffit à rémunérer le capital de grandes 
exploitations; mais il doit amener les marchandises à 
ces chemins de fer qui ne peuvent passer partout, et 
cela dans des conditions particulièrement économiques. 
M. Jenkin évalue en effet de la manière suivante les prix 
de revient des différents systèmes de transport : 1^ tonne- 
mille coûte 10 cent, par chemin "de fer, 1 fr. 25 par 
camionnage et 20 cent, par telpherage. Et encore dans 
ce prix du camionnage on ne fait pas entrer toutes les 
dépenses nécessaires pour la construction et l'entretien 
de la route, dépenses qui sont soigneusement comptées 
pour l'établissement du coût du chemin de fer électrique 
aérien. 
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Porteur à rail unique et à traction électrique de 

M. Lartigue. 



L'électricité était représentée à l'exposition des ma- 
chines et d'instruments agricoles, ouverte au mois de 
février au Palais de l'Industrie, par une série d'applica- 
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lions qui n'avaient avec l'agriculture que des rapports 
fort éloignés : ainsi Iqs lampes Swan, les auditions télé- 
phoniques, les accumulateurs, la galvanoplastie du 
nickel, etc. Seul, le porteur à rail unique de M. Lartigue 
montrait une des manières les plus heureuses de mettre 
à profit les progrès de la science contemporaine. 

Ce système de chemin de fer se compose d'un rail en 
fer plat, maintenu de champ au moyen de boulons et 
porté par des poteaux à une certaine distance au-dessus 
du sol. Le matériel roulant est formé d'un châssis en 
fonte, muni en son milieu d'une ou de deux roues à 
gorge et portant un panier double, dont la forme varie 
suivant les matières à transporter. Les charges se trouvent 
ainsi réparties des deux côtés du châssis et il est facile de 
les régler de manière qu'elles se fassent équilibre et que 
les roues restent verticales sur le rail. 

A l'Exposition, ce chemin de fer était mû par l'élec- 
tricité : l'un des paniers portait un moteur dynamo- 
électrique auquel le courant était amené par un fil 
spécial. Le rail servait de fil de retour. L'installation 
électrique, faite par la maison Siemens, comprenait 
une dynamo Siemens de trois à quatre chevaux. Une 
transmission à corde communiquait à la roue de chaque 
véhicule le mouvement du moteur, tout en réduisant la 
vitesse. 

Cet appareil, qui a attiré l'attention du Président de la 
République, lorsqu'il a visité l'Exposition, accompagné 
de MM. Wilson et Faure, parait susceptible d'être 
appliqué avec avantage dans les colonies. En Algérie, il 
rend déjà de grands services dans l'exploitation des 
champs d'alfa ; au Sénégal et au Tonkin il pourrait avoir 
une utilité plus grande encore. Au Sénégal, en effet, la 
végétation est assez forte pour apporter de sérieuses en- 
traves à la construction d'un chemin de fer ordinaire. 
Dernièrement, la saison des pluies est venue interrompre 
les travaux en voie d'exécution ; au retour des beaux 
temps, tout ce qui avait été fait avait disparu et il a fallu 
recourir au théodolite et la boussole pour retrouver le 

14 
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premier piquetage. Au Tonkin, les rizières, les maré- 
cages, la mobilité du terrain rendent impossible l'établis- 
sement d'une ligne provisoire sur le sol ; aussi ne peut- 
on songer à introduire dans ces colonies le système 
Decauville, excellent cependant en Tunisie. Le porteur 
Lartigue, .qui est au contraire élevé au-dessus du sol, se 
trouve dans d'excellentes conditions pour réussir. Il peut 
s'ensabler, s'enfoncer, s'embourber sans cesser pour cela 
d'être utilisable. 

Il existe encore une autre considération qui milite en 
sa faveur. Au Sénégal, par exemple, le trafic quotidien 
du cbemin de fer en construction ne dépassera pas de 
longtemps 5 tonnes, ce qui est tout à fait insuffisant pour 
l'exploitation d'un chemin de fer à voie normale ou même 
à voie étroite. Le système Lartigue, simple et peu dispen- 
dieux à établir, répondrait parfaitement aux besoins de 
toutes ces contrées. 



Chemin de fer électrique aux Etats-Unis. 

Le premier chemin de fer électrique, construit aux 
États-Unis, pour le transport des voyageurs et des mar- 
chandises, a été en septembre dernier essayé à Cleveland 
(Ohio) et se trouve, actuellement livré au public. Il s'é- 
tend sur une longueur d'un mille (1 600 mètres) et se 
relie au réseau de la East Cleveland street railroad C^. 
Cette expérience a fait beaucoup de bruit parmi les ingé- 
nieurs américains ; son succès a été assez grand pour que 
la Compagnie se soit décidée à étudier l'extension de la 
traction électrique sur tout le réseau de Cleveland qui 
comprend une longueur de 20 milles. 

La machine dynamo-génératrice est située à quatre 
milles du point de départ des voitures ; le courant élec- 
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trique est amené de cette machine au moteur, placé sur 
le train, par des conducteurs renfermés dans des tuyaux 
souterrains. Les conducteurs sont entre les rails : ce sont 
des barres de fer dont la forme est, en plus petit, celle 
des rails de chemin de fer. Des balais métalliques frottent 
sur les barres et conduisent le courant au moteur. D'a- 
près les ingénieurs, le rendement serait de 50 0/0, c'est- 
à-dire que deux chevaux dépensés dans la machine géné- 
ratrice donneraient sur la réceptrice une force disponible 
d'un cheval. 

Les voitures sont mises en marche et arrêtées sans la 
moindre difficulté. On a pu réunir jusqu'à quinze voitu- 
res dans un seul train et les faire marcher avoQ une 
seule machine électrique, ce qui n'avait pas encore été 
tenté en Europe. 
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Essai de traction électrique des tramways à Bruxelles. 

Des expériences de traction électrique des tramways 
ont été faites pendant quelque temps à Bruxelles par la 
Compagnie belge et hollandaise d'électricité. 

La voiture parcourait la ligne de la gare du Midi à la 
porte de Namur par la porte de Hal ; elle était chargée 
de 108 accumulateurs placés sous les banquettes et pou- 
vait contenir 40 voyageurs. Les accumulateurs, dont les 
plaques seules pèsent plus de 1 200 kilogrammes, peuvent 
être groupés en nombre variable au moyen d'un commu- 
tateur, et fournissent le courant à un moteur Siemens 
disposé sous le plancher de la voiture. L'installation com- 
porte en outre toutes les dispositions ordinairement adop- 
tées pour la marche en avant ou en arrière, les arrêts, etc. 
Le soir, quatre lampes à ^incandescence éclairent l'inté- 
rieur et l'extérieur du tramway. 
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Les premiers essais ont réussi malgré les pentes et les 
courbes considérables de certaines parties du trajet; ils 
ont été continués* d'une manière suivie dans la rue de la 
Loi. Les tramways ordinaires n'ont pas eu besoin d'être 
transformés pour le logement des accumulateurs ; ceux-ci 
sont simplen^ent disposés sur des trucs remorqueurs qui 
peuvent aussi recevoir des voyageurs. 

L'expérience s'est répétée, on le voit, dans des condi- 
tions analogues à celles des essais tentés à Paris aux mois 
de septembre et d'octobre 1883. Les accumulateurs ne 
sont pas meilleurs aujourd'hui qu'ils ne l'étaient il y a un 
an, et ils ne paraissent pas encore remplir les conditions 
qui peuvent rendre leur exploitation économique. Il ne 
saurait donc y avoir là qu'un encouragement à perfec- 
tionner les appareils pour les mettre en état de rendre 
les services qu'on se presse un peu trop de leur demander. 
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Essai de traction électrique des tramways en Italie^ 
au moyen des accumulateurs Nigra. 

A l'occasion de l'Exposition qui s'est tenue à Turin, 
des essais ont eu lieu pour étudier la question de la trac- 
tion électrique des tramways, sur le chemin de fer qui 
va de la place Charles-Félix à l'entrée principale du 
Palais. 

Les accumulateurs Nigra, employés dans cette circons- 
tance, ressemblent beaucoup aux autres systèmes déjà 
connus et leur principe est le même que celui des élé- 
ments Planté ou Faure-Sellon-Wolckmar. Ils offrent cette 
seule différence que les plaques de plomb y sont rem- 
placées par une tresse également en plomb qui ofTre une 
plus grande surface et peut recevoir une quantité plus 
considérable d'oxyde de plomb. Ces éléments sont cons- 
truits dans les ateliers mêmes de M. Nigra. 
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L'inventeur italien a fait avec eux quelques expériences 
de traction électrique. Il est^ arrivé à mettre en mouve- 
ment avec 30 accumulateurs de 10 kilogrammes chacun, 
une voiture à quatre roues pouvant transporter deux ou 
trois personnes, et il a pu communiquer à cette voiture 
une vitesse de 20 kilomètres à l'heure. Les machines 
électriques étaient deux dynamos Schuckert. 
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Projet américain pour utiliser la chute du Niagara 
au transport et à la distribution de Vélectricité à 
Buffalo. 

Quelques semaines à peine nous séparent du jour où 
nous saurons à quoi nous en tenir sur la valeur des 
théories de MM. Deprez, relatives au transport électrique 
de la force. Rarement expérience scientifique fut entre- 
prise dans des conditions aussi grandioses et nous en sou- 
haitons d'autant plus vivement le succès que cette appli- 
cation de l'électricité est d'origine française. Au point de 
vue pratique, il restera encore beaucoup à faire, et notre 
pays ne sera certainement pas un des premiers à profiter 
de la découverte. Il lui manque l'élément essentiel, les 
chutes d'eau puissantes placées à peu de distance de 
centres industriels importants. 

Déjà, dans certaines localités de la Suisse, l'électricité 
a fourni le moven d'utiliser les forces naturelles ; en 
Angleterre et en Irlande, dans des conditions toutes spé- 
ciales, on a tiré bon parti de la puissance de quelques 
cours d'eau; dans le Nord de l'Italie, les torrents qui des- 
cendent des Alpes se prêteraient mieux encore à des 
installations que le prix élevé du charbon rendrait avan- 
tageuses ; mais ce sont les États-Unis qui paraissent ofl*rir 
à cette branche nouvelle de l'industrie électrique le champ 
le plus vaste. 

14. 
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L'enthousiasme s'est un peu calmé depuis le jour où 
un illustre savant proposait de recueillir et de distribuer 
dans les villes du Nord l'énergie jusqu'ici perdue de la 
chute du Niagara. On a reconnu qu'il y a loin de la 
coupe aux lèvres et l'ambition des ingénieurs américains 
se borne pour le moment à desservir la région comprise 
dans un rayon d'une quarantaine de kilomètres. C'est 
déjà beaucoup, à notre avis, mais les résultats obtenus 
autorisent dans une certaine mesure cette confiance en 
l'avenir. 

L'utilisation par l'électricité des eaux du Niagara a été 
tout d'abord restreinte à l'éclairage des rapides au moyen 
d'une dynamo Brush. Depuis le 4 juillet 4879, cette ma- 
chine fonctionne dans des conditions très favorables ; elle 
alimente toujours le même nombre de lampes dans le 
circuit et est conduite par une roue hydraulique bien étu- 
diée. Pendant quelque temps, on a essayé pour l'illumi- 
nation du paysage une dynamo Weston avec un régula- 
teur Serrin muni d'un réflecteur. Diverses installations 
isolées de lampes Edison ont été faites dans des fabriques, 
en prenant la force motrice nécessaire sur la roue hydrau- 
lique de chaque établissement : l'éclairage était parfait, 
mais lorsque le récepteur hydraulique était en réparation, 
il fallait recourir à une force motrice auxiliaire ou se 
passer de lumière électrique. 

Une compagnie locale Brush se forma vers la fin de 
1881 pour éclairer les rues et les habitations du village 
de Niagara-Falls. En outre des difficultés ordinaires, dues 
à l'inexpérience et à la mise en œuvre de machines nou- 
velles, la force motrice était sujette à de telles variations 
qu'il a fallu conserver une machine à vapeur à côté des 
turbines. Depuis cette époque, des travaux exécutés sur 
le canal de dérivation des eaux ont atténué cet inconvé- 
nient, assuré la régularité du service hydraulique et permis 
d'envisager l'extension des applications. 

D'après M. Benjamin Rhodes, qui a traité la question 
devant la Société Américaine des ingénieurs civils, il y 
aurait, dans l'emploi de la vapeur ou d'une chute d'eau, 
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une immense différence à l'avantage de cette dernière ; 
c'est la raison invoquée en faveur de l'utilisation du Nia- 
gara, mais encore faut-il savoir à quoi employer la force 
recueillie. 

La ville de Buffalo paraît réunir les meilleures condi- 
tions pour une expérience concluante, et voici sur quelles 
données repose cette appréciation. 

Il y a à Buffalo 400 foyers à arc voltaïque, qui exigent 
des machines à vapeur d'une puissance de 400 à 500 che- 
vaux. Le nombre des foyers tend à s'accroître comme 
dans bien d'autres villes de l'Amérique, et l'auteur 
estime qu'il y en aura un millier d'ici deux ans. La lon- 
gueur [du circuit entre Niagara-Falls et Buffalo est de 
80 kilomètre environ. L'expérience a montré qu'on peut 
alimenter sur un seul circuit de 40 à 60 lampes Brush, 
avec une force électromotrice de 2 000 à 3 000 volts : avec 
les machines Brush actuelles, on ne saurait augmenter 
l'intensité du courant sans risquer de brûler l'isolant. 
On se trouve donc arrêté par la considération de la dé- 
pense, vu le nombre de circuits distincts à établir : mais 
M. Rhodes est convaincu qu'on parviendra avant peu à 
construire des dynamos qui pourront alimenter 100 foyers. 
Nous lui laisserons cette espérance, et aussi l'idée que le 
diamètre des conducteurs sera moindre avec des turbines 
qu'avec des machines à vapeur. Il définit d'ailleurs les 
conditions de cette exploitation hypothétique : la dépense 
d'établissement d'un certain nombre de circuits serait de 
20000 francs environ par circuit; la résistance serait de 
76 ohms par circuit et la perte d'énergie de ce fait 
atteindrait à peu près 28 0/0 ; la force hydraulique coû- 
terait, mesurée sur l'arbre de transmission, 50 francs par 
cheval et par an, tandis que le cheval-vapeur reviendrait 
à 250 francs au moins. La conclusion de ces calculs un 
peu trop sommaires, c'est une économie plus apparente 
que réelle de 200 000 francs par an pour une force mo- 
trice de 1 000 chevaux. 

Il y a d'autant moins à discuter ces affirmations, que 
l'auteur est disposé à tenir compte de tous les perfection- 
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nements qui seront apportés dans la construction des ac- 
cumulateurs et des électromoteurs. 

Cette conception du transport électrique de la force est 
tellement subordonnée à l'avenir, qu'elle ne se prête pas 
à un examen définitif. Nous croyons toutefois utile de la 
signaler pour montrer que les expériences de Creil-Paris 
ne seront pas inutiles. 
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Du danger des courants électriques de haute tension. 

Dans la solution proposée pour le transport électrique 
d'une grande force à une grande distance, M. Marcel 
Deprez a démontré la nécessité de recourir à des cou- 
rants de tension très élevée, 7 à 8 000 volts au moins. 
Il n'est pas surprenant qu'on se soit un peu préoccupé 
des dangers que pourrait présenter la circulation dans 
un conducteur d'un pareil courant, et la (5ommission 
chargée du contrôle des expériences a pensé à isoler les 
fils et à les placer dans une enveloppe de plomb, d'après 
le procédé de MM. Berthoud, Borel et G»®. 

On n'a pas manqué . de discuter la question avant de 
prendre ce dernier parti et naturellement les courants 
continus de haute tension ont trouvé des défenseurs et 
des adversaires. S'il est à peu près généralement admis que 
les courants alternatifs peuvent donner lieu à des accidents 
plus graves que les courants continus, dans les conditions 
jusqu'à présent connues, il ne paraît pas douteux que 
les tensions de plusieurs milliers de volts, même avec 
des courants continus, ne sont pas inoffensives. 

On peut, il est vrai, invoquer divers exemples en leur 
faveur. Ainsi, lors des expériences de transport de la 
force exécutées à Paris en 1883, M. Cornu, membre de 
l'Académie des Sciences, se trouva un moment en contact 
avec la machine électrique génératrice dont le courant 
avait une tension supérieure à 2 000 volts. Fort heureuse- 
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ment ce savant en fut quitte pour une brûlure et une 
secousse violente ; mais s'il y a lieu de se féliciter de ce 
résultat, il serait téméraire de conclure que les choses 
se passeront toujours aussi simplement. 

D'autre part, à Munich, lors de l'Exposition de 1882, 
des essais furent tentés sur un malheureux mouton qu'on 
essaya de tuer par un courant électrique. Après avoir eu 
le soin d'écorcher les pattes de l'animal pour obtenir un 
contact parfait avec les conducteurs, on fit passer à tra- 
vers le corps du patient une sérié d'extra-courants dont 
la tension dépassa de beaucoup 1 300 volts. Malgré toutes 
ces précautions, l'insuccès fut complet et le mouton témoigna 
d'une indifférence absolue au point de vue de l'électricité. 

Il est probable qu'il avait été trop bien préparé, car les 
journaux anglais nous ont fait connaître un accident 
curieux survenu à un cheval qui s'était I rop approché des 
conducteurs électriques du chemin de fer de la chaussée 
des Géants, en Irlande. « Il paraît que, dans le pays, les 
habitants touchent les conducteurs et en reçoivent des 
secousses légères. Tout dernièrement, un laboureur, reve- 
nant avec ses chevaux, touchait le fil de retour lorsqu'il 
vint à porter la main sur le dos du limonier arrêté sur le 
rail électrique. La bête tomba immédiatement morte, sans 
que l'homme ressentît aucun malaise. » 

L'électricité qui ne ^ait pas tuer un mouton à Munich, 
peut donc tuer un cheval en Irlande, et ce simple rappro- 
chement montre qu'on ne saurait exagérer les mesures 
de piiidence, dès que la tension du courant dépasse plu- 
sieurs centaines de volts. 



Commission pour Vétude des précautions à prendre 
dans VutUisation de Vénergie électrique. 

Sur la proposition de M. Gochery, ministre des postes 
et télégraphes, un décret du Président de la République 
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a institué au mois de Novembre une Commission à l'effet 
de préparer et proposer un règlement spécial pour fixer 
les conditions techniques à remplir dans l'intérêt de la 
sécurité publique pour l'installation des conducteurs affec- 
tés à la transmission de la lumière ou au transport de la 
force par l'électricité. 

Voici le programme des questions soumises aux délibé- 
rations de la Commission. 

1° Examiner les précautions qui devront être prises, à 
tous égards, pour la pose des fils dans les égouts ou sous 
terre, au-dessus ou le long des bâtiments, pour leur in- 
troduction et leur installation à Tintérieur ; 

2° Préparer un règlement à imposer aux entrepreneurs 
chargés de l'installation des conducteurs destinés à la 
transmission de la force ou de la lumière par l'électricité; 

3° Faire connaître les fils, les câbles et les isolateurs 
qui devront être employés de préférence pour ces entre- 
prises ; 

4° Déterminer la résistance offerte par les fils au 
passage du courant électrique suivant leur diamètre; 

5<» Fixer le maximum d'intensité de courant à envoyer 
par ces conducteurs ; 

6° Recommander les meilleurs -instruments pour me- 
surer la force du courant transmis et établir, au point de 
vue technique, un mode sûr de contrôle; 

7° Indiquer les précautions à prendre pour que les ou- 
vriers chargés de l'entretien de ces lignes soient à l'abri 
de tout accident. 

La Commission est composée, sous la présidence du 
Ministre des postes et télégraphes, de MM. Hervé-Mangon, 
Jamin, Alphand, Delmas, Gariel, Sartiaux, Mascart, 
Mille, Marques di Braga, Jousselin, Guillaume, Bergon, 
Blavier, G. Cochery, Cael et Raynaud. 
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FORMULES ET RÉSULTATS D EXPÉRIENCES 



AVANT-PROPOS. 



L'électricité a ses unités spéciales qui se rattachent 
aux unités ordinairement employées; il n'entre pas dans 
le cadre de cet ouvrage d'exposer les considérations 
mathématiques qui ont guidé dans leur choix les créa- 
teurs de cette nomenclature adoptée aujourd'hui dans 
le monde entier, et nous empruntons à M. H. Vivarez 
l'exposé suivant où les faits essentiels sont résumés sous 
ime forme élémentaire. 

11 y a une douzaine d'années que l'Association britan- 
nique a coordonné et généralisé aux mesures électriques 
les idées de Weber et de quelques autres savants alle- 
mands relatives à l'unification du système de mesures. 
Elle a basé tout son système sur les trois unités de lon- 
gueur, de masse et de temps, pour lesquelles elle a 
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adopté le centimètre^ le gramme et la seconde , ce qui 
explique le symbole G. G. S. sous lequel on le désigne 
ordinairement. 

Nous ne nous arrêterons pas à l'examen de la partie 
du système qui se rattache à la dynamique générale, 
c'est-à-dire aux idées de force et de travail et nous nous 
bornerons à l'application faite aux unités électriques 
essentielles. — 

Dans Tétude de la propagation d^un courant élec- 
trique, on rencontre un certain nombre de notions pri- 
mordiales dont la définition précise est impossible à 
donner, parce que la nature intime du courant électrique 
est restée jusqu'à présent complètement inconnue. Ces 
notions sont: 

La force électromotrice en vertu de laquelle se fait 
le mouvement de l'électricité dans un circuit. Si, pour 
rendre plus nette l'idée qu'on doit se faire de la force 
électromotrice, on veut chercher son analogue dans les 
autres phénomènes, on pourra dire qu'elle est pour les 
courants électriques ce que la différence des niveaux est 
pour l'écoulement des liquides, la différence de pression 
pour l'écoulement des gaz, la différence des températures 
pour la conductibilité calorifique. Elle se présente donc 
avec le caractère d'une différence et dans le langage 
courant, les termes force électromotrice et différence de 
potentiel sont souvent employés comme synonymes. 

L'unité de force électromotrice a reçu de l'Association 
britannique le nom de Volt. Elle se rapproche sensible- 
ment de la force électromotrice d'un élément de pile 

Daniell et en est environ Jes -j^- Un élément Daniell vaut 

1 volt. 106. 

Il faut aussi considérer dans un circuit la résistance 
qu'il oppose au passage du courant. Gette résistance varie 
avec les différents corps. Pour un même corps, elle varie 
avec la section et la longueur du conducteur, ainsi 
qii'avee sa température. 

Les principaux corps conducteurs sont rangés dans 
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Tordre ci-après: Argent. — Cuivre. — Or. — Zinc. — 
Platine. — Fer. — Etain. — Plomb. 

Des travaux récents ont démonlfé que le cuivre pur, 
entièrement débarrassé de son propre oxyde, atteint la 
conductibilité de l'argent fin. Avec le fer et l'acier, qui 
rachètent leur médiocre conductibilité par leur bas prix, 
il forme le groupe des canalisateurs ordinaires de l'élec- 
tricité . 

L'unité de résistance adoptée par le congrès de 1881 
est y ohm, qui équivaut approximativement à la résistance 
d'un fil de fer galvanisé de 4 mm. de diamètre et de 
100 m. de longueur. D'après les travaux récents de la 
conférence internationale des électriciens, cette unité est 
exactement représentée par une colonne de mercure de 
1 m. 06 de longueur et d'uA millimètre carré de section 
à la température de 0°G. 

On forme ordinairement les étalons de résistance avec 
des fils de maillechort, dont la variation de résistance est 
très faible avec la température. 

La conductibilité est l'inverse de la résistance. On a 
proposé de lui donner la désignation bizarre de mho qui 
est le mot ohm retourné. 

U intensité d'un courant peut se définir et se mesurer 
par l'action chimique qu'il détermine. C'est la consé- 
quence des lois de Faraday, qui établissent que l'inten- 
sité est la même dans tous les points d'un circuit et que 
les actions chimiques sont proportionnelles à cette inten- 
sité. On a donné à l'unité d'intensité le nom &^ Ampère \ 
c'est la quantité d'électricité capable de précipiter en une 
heure 4 gr. d'argent ou 1 gr. 19 de cuivre. 

La force électromotrice, la résistance et l'intensité 
qu'on désigne ordinairement par les lettres E, R, I sont 

E 

reliées entre elles par la forrpule I === p connue sous le 

nom de loi de Ohm. 11 serait juste d'ajouter Je nom de 
Pouillet au nom du physicien allemand. 

La quantité d'électricité définie par la relation : quan- 
tité r= intensité X temps, a pour unité le coulomb. 

15 
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En terminant cette nomenclature rapide, il convient 
d'insister sur un point. C'est que dans un circuit élec- 
trique, entre les divers points consécutifs, le potentiel 
varie, mais que l'intensité ne change pas. On doit donc 
considérer l'électricité non comme une manifestation de 
Ténergie, mais comme son véhicule. Suivant une expres- 
sion pittoresque de M. Marcel Deprez, elle n'est pas plus 
une forme de l'énergie qu'une colonne d'eau comprimée 
ou une courroie de transmission. 

Il nous reste à dire que, si l'on veut obtenir facilement 
une expression du travail d'un courant électrique en unités 
mécaniques ordinaires, c'est-à-dire en kilogrammètres ou 
en chevaux- vapeur, il y a lieu de recourir à une combi- 
naison des unités électriques à laquelle on a donné en 
Angleterre le nom de watt ou volt-ampère. Le travail d'un 
courant est obtenu en kilogrammètres en multipliant la 
différence de potentiel (volts) par l'intensité (ampères) et 
divisant le produit par le nombre qui représente en 
mètres l'accélération due à la pesanteur. Si l'on désigne 
par e la différence de potentiel et par i l'intensité, le 

€ i 
produit ^-ôi représente en kilogrammètres par seconde 

le travail du courant. Dans la pratique, on simplifie 
l'opération en divisant par 40 le produit e i, et l'on 
peut dire que le watt ou volt-ampère correspond sensi- 
blement à un dixième de kilogrammètre par seconde ; il 
reste ensuite à diviser par 75 pour obtenir l'expression 
du travail en chevaux- vapeur. Dans les applications indus- 
trielles, le calcul des watts permet de se rendre compte 
avec une approximation suffisante de la dépense de force 
motrice nécessaire pour obtenir un résultat dans des con- 
ditions électriques déterminées. Les pertes de travail dues 
aux résistances aussi bien des appareils que du circuit 
extérieur se calculent aussi en watts en multipliant, con- 
formément à la loi de Joule, la résistance exprimée en 
ohms par le carré de l'intensité exprimée en ampères et 
divisant le produit pai- 9,81. II est ainsi facile de se faire 
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une idée du travail perdu daii« le circuit et du travail 
réellement utilisé dans les appareils, pour en conclure la 
dépense d'énergie minimum nécessaire. 

Au point de vue de la mesure des sources lumineuses, 
les électriciens ont cru devoir créer une unité nouvelle. 
Avant la décision de la conférence internationale des 
électriciens, on employait comme étalon lumineux en 
France la lampe-carcel dans les conditions définies par 
l'instruction de MM. Dumas et Regnault; en Angleterre 
et en Allemagne, des bougies de sperm ou de paraffine», 
en ser conformant, pour leur emploi, à des prescriptions 
minutieuses. 

Ces étalons ojit le grave défaut de n'être comparables 
ni entre eux, ni avec eux-mêmes : ils rendent cependant 
de grands services dans les recherches ordinaires, à la con- 
dition qu'on soit familiarisé avec leur emploi. La nouvelle 
unité de lumière, créée par M. Violle et recommandée par 
la conférence internationale, aurait le mérite d'être inva- 
riable et de fournir, par conséquent, un terme de com- 
paraison auquel on pourrait rapporter soit la carcel, soit 
les bougies. Malgré ses mérites, nous ne pensons pas 
qu'elle soit adoptée dans la pratique, à cause des habi- 
tudes prises et des soins particuliers qu'elle exige. Il ne 
faut pas oublier, d'ailleurs, qu'une rigoureuse appréciation 
des intensités lumineuses est à peu près impossible à 
cause des variations de sensibilité de l'œil ; on s'expose- 
rait à de graves mécomptes en ajoutant trop de confiance 
aux appareils, et il convient de faire un usage discret des 
photomètres. 



La Conférence des unités électriques et les nouvelles 

unités électriques. 

Le lundi, ti8 avril, s'est réunie au Ministère des Allaires 
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étrangères la Conférence internationale pour la détermi- 
nation des unités électriques. 

On sait qu'une première session de cette conférence 
s'était tenue en 1882 ; puis les délégués s'étaient séparés 
pour permettre d'accomplir certaines études dont le ré- 
sultat devait être connu avant de prendre aucune résolu- 
tion. La seconde session était présidée par M. Jules 
Ferry, ministre des affaires étrangères, assisté de M. Go- 
chery, ministres des postes et télégraphes. 

Vingt-six États, notamment l'Allemagne, l'Angleterre, 
l'Autriche, etc., ont envoyé leurs délégués à la conférence, 
qui compte soixante-quatre membres. La Chine même 
est au nombre des puissances adhérentes. La France est 
représentée par M. Jamin, membre de l'Institut, rempla- 
çant M. J.-B. Dumas, décédé; M. Mascart, professeur au 
Collège de France; MM. Blavier etBergon, du ministère 
des postes et télégraphes; M. Claverie, directeur au mi- 
nistère des affaires étrangères, et M. AUard, inspecteur 
général des phares. 

Dans le discours d'ouverture, M. J. Ferry a souhaité la 
bienvenue aux savants étrangers et rappelé à l'assemblée 
les importantes questions qu'elle a à étudier, ainsi que 
les immenses résultats qu'on en doit attendre. Cette 
réunion démontre de nouveau l'unité de plus en plus 
complète du monde savant, présage, lointain sans doute 
mais assuré, d'un avenir où les nations civilisées ne for- 
meront plus entre elles qu'une grande association de 
travailleurs, collaborant à la même œuvre, l'avancement 
de la science, l'affranchissement de l'humanité, et ne 
faisant plus de conquête que sur la nature, l'ignorance et 
la barbarie. 

Le président du Conseil a ensuite déploré l'absence 
des membres enlevés dans le courant de l'année à leurs 
travaux scientifiques : Sir W. Siemens, Je capitaine Hoff- 
meyer, représentant du Danemark, et enfin M. J.-B. 
Dumas, ce doyen vénéré de la science européenne. 

M. Broch, délégué de la Suède et de la Norvvè'^'e a 
présenté à M. Ferry les remerciements des meinbie.^ 
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étrangers et s'est associé à Thommage rendu à la mémoire 
de ces illustres savants. 

La Conférence s'est ensuite constituée sous la prési- 
dence de M. Gochery. et a repris, ses travaux; elle s'est 
partagée, comme dans sa session précédente, en trois 
commissions correspondant à chacune des parties de son 
programme : unités électriques proprement dites, courants 
électriques et paratonnerres, étalon de la lumière. 

Le vendredi, 2 mai, les membres de la Conférence ont 
été présentés par M. Cochery à M. le Président de la Ré- 
publique, auquel M. Broch, délégué de la Suède et de la 
Norvège, a adressé au nom de ses collègues l'allocution 
suivante : 

« Monsieur le Président, 

« J'ai l'honneur de vous remercier, au nom de tous mes 
collègues, de la faveur que vous voulez bien faire à la 
Conférence internationale des unités électriques en l'ad- 
mettant, pour la seconde fois, à vous présenter ses hom- 
mages. 

« Nous sommes heureux, monsieur le Président, d'avoir 
à vous annoncer que, dans cette seconde réunion de la 
Conférence, nous avons pu réaliser les résultats définitifs 
que nos précédents travaux avaient préparés, il y a dix- 
huit mois : nos discussions ont abouti, cette fois, à des 
résolutions précises, à des vœux formels contenant la dé- 
termination de deux nouvelles unités pratiques, l'unité 
de résistance électrique et l'étalon de lumière. Nous avons 
tous l'espoir et la confiance que, grâce à l'approbation de 
nos gouvernements respectifs, les définitions de la Confé- 
rence ne tarderont pas à acquérir force de loi internatio- 
nale. 

« L'entente ainsi réalisée par la science sera, nous n'en 
doutons pas, féconde en conséquences heureuses pour le2 
branches si nombreuses de l'activité humaine, qui font 
de jour en jour un emploi plus général et plus fréquent 
de la force électrique; elle contribuera puissamment aux 



258 l'année électrique 

développements incessants de l'industrie électrique et du 
commerce international. 

<( En nous félicitant de ce nouveau progrès, nous ne 
saurions oublier qu'il est dû, en grande partie, à l'initiative 
de la France. Après avoir fondé le système métrique dont 
l'usage se généralise de plus en plus dans le monde civi- 
lisé et tend à devenir universel, après avoir provoqué 
l'adoption des mesures qui assurent, par voie internatio- 
nale, le maintien de ce système dans son intégrité, c'est 
encore la France qui nous a conviés à cette conférence 
d'où vont sortir deux nouvelles unités à l'honneur de la 
science et pour le bien de l'humanité. » 

Voici les résolution adoptées à l'unanimité par la Confé- 
rence, après examen et rapport des commissions. 

I. Unités électriques proprement dites. 

l"^ Résolution. — L'ohm légal est la résistance d'une 
colonne de mercure de 1 millimètre carré de section et de 
106 centimètres de longueur à la température de la glace 
fondante. 

2* Résolution, — La Conférence émet le vœu que le 
gouvernement français veuille bien transmettre cette ré- 
solution aux divers États et en recommande l'adoption 
internationale. 

3« Résolution. — La Conférence recommande la cons- 
truction d'étalons primaires en mercure conformes à la 
résolution précédemment adoptée et, concurremment, 
l'emploi d'échelles de résistances secondaires en alliages 
solides, qui seront fréquemment comparées entre elles et 
avec l'étalon primaire. 

4® Résolution. — L'ampère est le courant dont la 
mesure absolue est de 10-* en unités électro-magnétiques 
C«. C S. 

5® Résolution. — Le volt est la force électro-motrice 
qui soutient le courant d'un ampère dans un conducteur 
dont la résistance est Tohm légal . 
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II. Courants électriques et paratonnerres. 

1'® Résolution, Il est à désirer que les résultats des 
observations recueillies par les diverses administrations 
soient envoyés chaque année au bureau international des 
administrations télégraphiques à Berne, qui en fera un 
relevé et le communiquera aux gouvernements. 

2« Résolution, — La Conférence émet le vœu que les 
observations des courants terrestres soient poursuivies 
dans tous les pays. 

m. Étalon de lumière*. 

Résolution. — L'unité de chaque lumière simple est la 
quantité de lumière de même espèce émise en direction 
normale par un centimètre carré de surface de platine 
fondu, à la température de solidification. 

L'unité pratique de lumière blanche est la quantité de 
lumière émise normalement par la même source. 



Adoption par la Conférence polaire internationale de 
Vienne des nouvelles unités magnétiques absolues 
{centimètre, gramme, seconde). 

Parmi les résolutions qu'a prises la Conférence polaire 
internationale réunie dernièrement à Vienne, il en est 
une qui présente un intérêt général. Le programme rédigé 
d'abord pour les expéditions indiquait que les détermi- 
nations relatives au magnétisme terrestre devaient être 
faites avec des unités de Gauss (millimètre, masse du 
milligramme, seconde). Depuis cette époque, le Congrès 
international des Électriciens, réuni à Paris eji 1881, 
ayant adopté pour les mesures absolues en électricité et 
en magnétisme les unités C. G. S. (centimètre, masse du 
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gramme, seconde), la Conférence de Vienne a été una- 
nime à reconnaître qu'il y avait lieu de tenir compte de 
cette décision du Congrès de Paris, et elle a également 
recommandé l'emploi des unités C. G. S. pour la déter- 
mination des composantes du magnétisme terrestre. 



Sur la détermination de Vohm. 

Afin de répondre au programme de la Commission 
internationale des unités électriques, M. Mascart, avec le 
concours de MM. F. de Nerville et R. Benoit, a orga- 
nisé une série d'expériences pour déterminer les dimen- 
sions de la colonne de mercure à zéro qui représente 
l'unité de résistance pratique, ou la valeur de l'ohm; nous 
ne pouvons, dans cette note, donner qu'un résumé des 
résultats obtenus. 

Les appareils ont été installés au Pavillon français, 
dans le parc de Trianon, que M. le Ministre de l'Ins- 
truction publique et des Beaux-Arts avait bien voulu 
mettre à la disposition de ces Messieurs. On a fait, avec 
différentes combinaisons des bobines et d'après les deux 
méthodes, plus de cinquante séries complètes d'obser- 
vations, dont chacune exigeait de deux heures et demie à 
trois heures. La résistance du circuit étant comparée 
chaque" fois à celle d'un étalon (B. A. U.), de l'Association 
britannique, il en est résulté, comme moyenne générale : 

B. A. U.zziO ohm, 9864 

Pour évaluer cette résistance en colonne de mercure, 
on a construit quatre tubes de 1 mmq. de section environ, 
et on leur a donné une longueur telle que, une fois pleins 
de mercure, ils eussent sensiblement la même résistance 
qu'un étalon B. A. U. 

Ces tubes avaient été préalablement divisés en parties 
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d'égale longueur et calibrés avec le plus grand soin au 
bureau international des poids et mesures, avec l'auto- 
risation et le bienveillant concours de M. Broch. Chacun 
de ces tubes ayant été ajusté à ses extrémités dans des 
vases en verre à large ouverture, on Ta rempli de mer- 
cure dans le vide et Ton a comparé sa résistance avec 
celle d'un étalon B. A. U., à la température ordinaire et 
dans la glace fondante. 

L'expérience a montré d'ailleurs que le remplissage 
dans l'air n'affectait, d'une manière appréciable, ni les 
pesées relatives au calibrage, ni la résistance électrique. 

Le terme de correction pour la résistance aux extré- 
mités a été calculé par la formule de lord Rayleigh; on 
a vérifié d'ailleurs directement l'exactitude de cette for- 
mule en coupant un tube en plusieurs fragments, rattachés 
entre eux par des vases à large ouverture, et déterminant 
la variation de résistance produite par chacune des coupures. 

Des mesures très concordantes sur les quatre tiibes ont 
donné : 1 unité mercurielle = B.A.U., 95374; par 
suite, 1 unité mercurielle zz ohm, 9405. Il en résulte 
que la longueur de la colonne de mercure à zéro, de 1 
mmq. de section, qui représente la valeur de l'ohm, est 
4 062 mm., 3. 

Ce résultat est la moyenne brute des expériences sans 
aucune distinction. Toutefois une discussion plus atten- 
tive, dans laquelle on met à part les expériences qui pré- 
sentent le plus de garanties, soit par la grandeur des 
impulsions, soit surtout par les conditions dans lesquelles 
les sensibilités des deux galvanomètres étaient comparées, 
en tenant compte aussi de quelques corrections accessoires, 
conduit à considérer le nombre 1 063 comme étant un 
peu trop élevé. 

A la séance de l'Académie des Sciences du 17 novembre, 
M. Benoit a présenté un certain nombre d'étalons proto- 
types de l'ohm légal, et, en même temps, un certain nombre 
de copies qui donnent la même résistance sous une forme 
plus maniable. 

15. 
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Sur rétalon absolu de la lumière. 

La communication suivante de M. Violle a d'autant 
plus d'importance que l'étalon de lumière, créé par ce 
savant, a été adopté par la Conférence internationale des 
Électriciens, dans sa réunion d'avril-mai 4884. 

«c L'étude de la radiation émise par l'argent fondu avait 
essentiellement pour but de vérifier le principe de la 
méthode qui consiste à prendre comme étalon de .lumière 
un métal à son point de fusion, suivant l'idée que j'avais 
formulée au congrès international des électriciens et 
appuyée, en 1881, par M. Dumas. 

Les recherches préliminaires ayant établi la constance 
du rayonnement pendant toute la durée de la solidifica- 
tion, j'ai pu aborder avec sûreté la réalisation de rétalon 
absolu. 

Je prends comme unité absolue de lumière la radia- 
tion émise par une surface de 1 mètre carré de platine à 
son point de solidification. 

Il suffit ensuite d'augmenter la surface pour obtenir 
un multiple déterminé de l'unité. 

La lampe Carcel, type Dumas et Regnault, ayant été 
adoptée comme étalon secondaire usuel, j'ai dû chercher, 
en premier lieu, à établir la valeur de cette lampe, rela- 
tivement à mon étalon prototype. Par différentes méthodes^ 
bien concordantes, j'ai trouvé pour valeur de la lampe 
Carcel normale 



2,08' 

d'où, en tenant compte des surfaces, on conclut que l'in- 
tensité intrinsèque de notre étalon est, à peu près, onze 
fois celle de la lampe Carcel. 
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J'ai opéré également sur les foyers électriques. La com- 
paraison avec l'étalon s'est montrée pratiquement très 
satisfaisante. Je rapporterai seulement les expériences 
faites avec les lampes à incandescence, dont la constance 
et la couleur rendent la comparaison avec le platine très 
facile et très sûre. 

La lampe à incandescence (système Swan) était ali- 
mentée par une batterie de trente accumulateurs de 
Kabath. Une boîte de résistance, intercalée dans le cir- 
cuit, permettait de faire varier le régime. Toutes les 
minutes, un observateur notait l'intensité du courant et 
la chute de potentiel entre Içs bornes de la lampe. Il 
suffisait donc de relever l'instant de chaque mesure 
photométrique pour connaître le régime correspondant 
de la lampe, et, par suite, son pouvoir éclairant, des 
expériences spéciales effectuées au commencement et à la 
fin- de chaque séance ayant établi ce pouvoir éclairant 
pour différentes valeurs de l'intensité du courant et de la 
chute de potentiel. Les valeurs relatives du pouvoir éclai- 
rant étant déduites des mesures électriques, sont indé- 
pendantes des variations possibles de la lampe Carcel. 

Pour effectuer la comparaison de la lampe électrique 
à l'étalon, on s'est servi d'un photomètre Bunsen, que 
l'on pouvait déplacer entre les deux sources séparées l'une 
de l'autre par une distance horizontale de 4 mètres. Les 
rayons émis verticalement par le platine étant rabattus 
horizontalement au moyen d'un miroir à 45®, la distance 
effective totale était de 4 m. 50 environ. Elle a été déter- 
minée chaque fois exactement. 

Les mesures photométriques s'accordent bien avec les 
mesures électriques. Elles donneraient pour la carcel 

1 
normale Gzr— - , valeur très voisine de celle que nous 

avons trouvée directement. 

En résumé, le platine à son point de fusion remplit 
les conditions que l'on doit exiger d'un étalon absolu de 
•lumière ; il repose sur un phénomène physique parfaite- 
ment défini et constant, et d'une grandeur convenable ; il 
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constitue un terme de comparaison pratique avec les 
étalons usuels. 



Observations relatives au nouvel étalon de lumière. 

Le nouvel étalon de lumière, adopté au mois de mai 
dernier par la Conférence internationale des unités élec- 
triques, est depuis cette époque l'objet de nombreuses 
études. 

Le professeur Dewar a communiqué à la Royal Insti- 
tution de Londres les résultats de ses expériences, qui 
révèlent certaines imperfections du platine en fusion; 
d'après lui, lorsque la température du platine s'élève, la 
proportion des rayons des différentes couleurs qu'il émet, 
varie sensiblement, ainsi que l'indiquent les chiffres sui- 
vants établis pour les rayons rouges et les rayons verts. 

A 954^ les intens. sont 1 00 ray. rouges, 1 00 ray . verts. 
1 045» — 3 27 — 3 64 - 

1 500« — 154 00 — 219 00 — 

4 775» — 707 00 — 809 00 — 

Cette température de 1 775** est celle de la fusion du 
platine, à laquelle doivent êtres faites les expériences. 
L'observation est importante puisque les mesures photo- 
métriques doivent présenter une exactitude à peu près 
rigoureuse; on doit donc, pour mesurer une intensité 
lumineuse, prendre seulement la couleur blanche. 

D'ailleurs, ainsi que l'a expliqué M. Dewar, l'étalon de 
platine n'est pas, comme on le croit à tort, destiné à être 
employé' par tous ceux qui s'occupent de mesures photo- 
métriques; il doit simplement servir à établir par compa- 
raison la valeur exacte des étalons peu corrects, mais 
plus commodes, employés actuellement par les prati- 
ciens. Sous ce rapport, la lanipe carcel, adoptée en 
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France, est sujette à moins d'erreurs que les bougies 
anglaises. 

D'un autre côté, comme le fait remarquer la Revue 
Industrielle^ il serait peut-être utile d'examiner si le 
même lingot de platine, soumis à une série de fusions et 
de refroidissements, conserve le même pouvoir rayon- 
• nant et constitue un étalon invariable. En prenant comme 
terme de comparaison la radiation d'un métal à son point 
de fusion, on parait avoir admis que les phénomènes 
consécutifs du changement d'état devaient se reproduire 
avec la même constance. Il y a sans doute de sérieuses 
raisons de le croire; mais on aurait intérêt à vérifier 
expérimentalement si deux lingots de platine se com- 
portent toujours de la même manière, ou, en d'autres 
termes, si l'étalon de platine est comparable à lui-même. 
Cette étude serait d'autant moins superflue qu'il s'agit 
d'un métal difficile à obtenir à l'état de pureté, tout au 
moins dans le commerce. 



Étalon de lumière de M, Hefner-Alteneck, 

M. Hefner-Alteneck a imaginé récemment un étalon 
de lumière qui se recommande à la fois par la simplicité 
et la constance de ses indications. Ces deux qualités sont 
si rarement réunies dans les appareils photométriques 
qu'il n'est pas sans intérêt d'indiquer comment elles 
sont obtenues. 

La source lumineuse est constituée par la flamme libre 
d'une mèche saturée d'acétate d'amyle. La mèche est 
formée de filaments de coton, qui remplissent complète- 
ment un tube de maillechort de 25 millimètres de long 
avec un diamètre intérieur de 8 millimètres et un dia- 
mètre extérieur de 8 millimètres 2. 



I 
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La longueur de la flamme mesurée du sommet du tube 
à la pointe est de 40 millimètres ; elle se règle en éle- 
vant ou abaissant la mèche par une disposition identique 
à celle des lampes ordinaires à pétrole. Pour empêcher 
les mouvements produits par YaÂ ambiant, on peut en- 
tourer la flamme d'un large verre cylindrique, de 55 mil- 
limètres de diamètre, mais il faut tenir compte d'une 
diminution de 2 0/0 du pouvoir éclairant à cause de l'ab- 
sorption de lumière due à l'interposition du verre. Il 
con\'ient, dans les expériences, d'allumer la lampe dix 
minutes au moins avant de prendre les mesures. 

Les indications fournies par cet appareil ofl'rent une 
concordance remarquable, lorsqu'on est un peu familia- 
risé avec son emploi : il donne la même lumière que la 
bougie-étalon anglaise. Entre des mains inexpérimentées, 
les écarts peuvent atteindre au maximum 10 0/0. Pour 
les besoins de la photométrie commune, la différence est 
insignifiante, car elle est appréciable seulement à des yeux 
exercés. 

Les conditions mêmes dans lesquelles, est proHuite cette 
lumière-étalon permettent de supprimer toutes les causes 
d'erreur. Qu'on emploie une tresse de coton au lieu de 
fibres lâches, le résultat est le même, à la seule condi- 
tion que la mèche ne forme pas champignon au-dessus 
du tube. L'acétate d'amyle commercial ou chimiquement 
pur donne la même intensité lumineuse. D'autre part, il 
n'y a pas à proprement parler de mécanisme dans la 
lampe et la hauteur de flamme correspond plus exacte- 
ment que le poids de liquide brûlé à un pouvoir éclairant 
déterminé. 

L'acétate d'amyle s'obtient en distillant deux parties 
d'acétate de potasse avec un mélange de 1 partie d'alcool 
amylique et 1 partie d'acide sulfurique : le produit de la 
distillation est agité avec de l'eau, puis on décante la 
couche qui surnage, et on rectifie en recueillant ce qui 
passe à 125" G. 
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Etalon de lumière proposé par le Gas Institut e de 

Londres. 



Tandis que M. Violle poursuivait ses études sur rem- 
ploi du platine en fusion comme étalon absolu de lumière, 
une Commission du Gas Instilute de Londres recher- 
chait, entre les sources lumineuses connues, à l'exclusion 
de la lampe carcel, celle qui répondait le mieux au pro- 
gramme suivant : Avoir en tout temps et en toutes cir- 
constances toujours la même valeur ; donner une somme 
de lumière constante et pouvoir être facilement repro- 
duite partout. 

Nous avons assez longuement déjà parlé de cette ques- 
tion pour nous borner à reproduire les conclusions du 
rapport présenté par MM. Heitsch et Hartley : 

« Les bougies d^ origines différentes, répondant toutes 
à la définition de l'Acte du Parlement, donnent des résul- 
tats très discordants ; 

« Les bougies de la même origine donnent des résultats 
discordants, quoique dans une mesure moindre ; par con- 
séquent, la bougie ne peut constituer un étalon ; 

« Les étalons Harcourt au pentane ne sont pas appli- 
cables pour la photométrie usuelle, parce qu'ils demandent 
trop d'attention de la part de l'opérateur ; 

« Les étalons Giroud ne sont pas assez exacts pour 
être adoptés comme élalons absolus ; 

« La somme de lumière passant à travers l'ouverture 
de récran Methven, émise par la flamme d'un bec Ar- 
gand dans lequel le titre du gaz d'alimentation varie de 
14 à 22 bougies ou peut être d'une qualité quelconque 
s'il est carburé d'une façon convenable, est pratiquement 
invariable, et peut être prise avec confiance comme re- 
présentant en tout temps, en toutes circonstances, une 
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valeur identique, et reproduisant toujours la même quan- 
tité de lumière. » 

Il est probable que cet étalon, grâce au patronage du 
Gas Instituiez sera avant peu adopté par la majorité des 
Compagnies gazières anglaises. 



Prix décernés par F Académie des Sciences, 



Prix Fourneyrûn, — Transport électrique de la force 

à distance. 



La fondation que l'Académie doit au célèbre inventeur 
de la turbine Fourneyron exige d'elle la désignation 
préalable de la question qui doit faire Tobjet du concours : 
c'était, cette fois, celle du transport du travail à distance. 

M. A. Hirn, le frère du savant correspondant de l'Ins- 
titut, a donné à ce problème, par ses câbles télodyna- 
miques, dont l'emploi se propage de plus en plus, une 
solution qui aurait peut-être eiigagé la Commission à 
lui rendre un bommage auquel la mort de l'inventeur ne 
saurait moralement nous soustraire, et c'est avec un pro- 
fond sentiment de son importance que nous rappelons 
ici les services que» cette ingénieuse solution a rendus à 
la mécanique appliquée. 

D'un autre côté, voici que M. Marcel Deprez, par ses 
belles expériences du chemin de fer du Nord, et par celles 
de Grenoble à Vizille, a pratiquement démontré que le 
transport de l'énergie y avait été réalisé avec succès pour 
une puissance de 4 à 5 chevaux-vapeur et jusqu'aux 
distances de 8 kilom. et 15 kilom. L'installation de câbles 
télodynamiques ne pourrait sans doute se prêter à un si 
grand parcours, et tout fait penser que la transmission 
électrique, dans la direction dout M. Deprez poursuit 
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heureusement l'étude, aura facilement raison de plus 
grandes longueurs et de plus grandes puissances trans- 
mises. 

C'est donc à bon droit, et sans avoir même à escompter 
les promesses de l'avenir que la Commission, à l'unani- 
mité, décerne à M. Marcel Deprez le prix Fourneyron 
pour l'année 1883. 

Prix Lacaze, 

La Commission propose à l'Académie de décerner le 
prix Lacaze à M. Henri Becquerel, ingénieur des ponts et 
chaussées, professeur suppléant au Conservatoire des arts 
et métiers, répétiteur à l'École polytechnique, pour l'en- 
semble de ses travaux de physique expérimentale, parmi 
lesquels elle est heureuse de signaler : 

Les recherches sur le pouvoir rotatoire magnétique des 
corps solides, des liquides et des gaz : 

Les mesures de la rotation du plan de polarisation par 
une colonne de sulfure de carbone, sous l'influence du 
magnétisme terrestre. 

Enfin la découverte, dans la partie infra-rouge du 
spectre, de plusieurs raies métalliques nouvelles mises en 
évidence au moyen des phénomènes de phosphorescence. 

Prix Penaud. — Application de Vélectricité 

à Vaérostation, 

M. Alphonse Penaud, à qui l'on doit ces charmants 
appareils à hélice qui s'élèvent dans l'air sous l'action si 
simplement efficace de petits ressorts, formés de fils de 
caoutchouc tordus, a remis à l'Académie le soin de dé- 
cerner le prix qu'il a fondé en faveur de celui qui aura le 
plus fait progresser la question de la locomotion aérienne, 
soit par les ballons, soit par l'aviation. 

Pour cette année, le prix Penaud a été partagé entre 
MM. Gaston Tissandier, Duroy de Bruignac et V. Tatin. 
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Voici en quels termes la Commission de l'Académie a 
apprécié les travaux de M. G. Tissandier, qui, le premier, 
a appliqué Télectricité comme force motrice sur les 
aérostats : 

« Après l'expérience de M. Giffard sur un ballon ^usi- 
forme mû par une petite machine à vapeur, en 1852; 
après la grande expérience de 1872 de notre éminent con- 
frère M. Dupuy de Lôme, sur un aérostat de même 
profil, entraîné à bras d^hommes par une hélice, la prin- 
cipale difficulté consistait à obtenir, sous le même poids, 
un moteur beaucoup plus puissant. M. Gaston Tissandier 
en a, l'an dernier, réalisé tous les éléments en employant 
d'abord une machine dynamo-électrique servie par des 
accumulateurs, et, mieux encore, par une batterie d'élé- 
ments léjîers de pile au chromate de plomb. Il a, plus 
récemment, fait fonctionner par ce moyen un ballon de 

2 000 mètres cubes, rempli d'hydrogène d'une grande 
pureté, préparé en grand à l'aide d'un appareil de nou- 
velle construction. Il a ainsi obtenu fine vitesse de 

3 mètres de déplacement par seconde, mais le gouvernail 
n'a pas suffi pour s'opposer à toute rotation de l'aérostat. » 



Galvanomètre à aiguilles asiatiques. 

Le cadre de ce galvanomètre, construit par M. E. Du- 
cretet, est formé d'une simple plaque (isolante, ou en 
cuivre rouge, pour servir d'amortisseur), avec gorge annu- 
laire recevant le fil isolé dans lequel le courant circulera. 
Ce fil arrive aux bornes de l'appareil. 

Le cadre est fixé à plat sur le socle de l'instrument; 
immédiatement au-dessus se trouve l'équipage astatique; 
un index donne la valeur de la déviation sur un cadran. 
Les deux aiguilles de ce système astatique sont dans le 
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même plan horizontal ; elles circulent au-dessus du cadre 
même, dès qu'un courant le traverse. La disposition de 
ce système astatique diffère essentiellement de celles que 
Ton connaît et qu'il est inutile de décrire. A volonté, on 
emploie ou non un aimant directeur. 

On augmente encore la sensibilité de cet instrument 
en mettant au-dessus du système astatique un deuxième 
cadre plat, semblable au premier fixé en dessous. Les 
fils des deux cadres sont alors combinés entre eux. Le 
système astatique circule ainsi entre deux cadres plats. 
Il est mobile sur une pointe très déliée, avec chape d'a- 
gate, ou bien il est suspendu par un fil de cocon. Un 
globe à dessus plat, en glace, recouvre le tout. 

Cette disposition a l'avantage de permettre la réalisa- 
tion d'un galvanomètre très simple, sensible, à la lecture 
facile et d'une forme très plate. 



lO 



Galvanomètre universel pour la mesure des courants . 

La boussole des tangentes dont il s'agit ojBfre l'avantage 
de donner une mesure presque instantanée de l'intensité 
des courants. Cette propriété précieuse est obtenue par 
la suppression des oscillations de l'aiguille, qui est com- 
plètement immergée dans un liquide transparent enfermé 
dans une boite à compensation, comme on l'a déjà fait 
pour les boussoles marines. Cette disposition, qui peut 
être adaptée à toute espèce de galvanomètre, amortit les 
oscillations bien plus vite que ne font les étouffoirs en 
cuivre ou les aimants puissants quelquefois employés; et 
elle laisse à l'aiguille toute sa sensibilité. 

Il suit delà : 1® que, dans l'étude des piles, on peut 
obtenir la valeur de l'intensité du courant ou de la force 
électtomotrice de la pile, avant que les phénomènes de 
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polarisation se soient produits, bien qu'ils se produisent 
très rapidement lorsque la pile est fermée par un circuit 
de résistance nulle, comme c'est le cas pour la mesure 
des intensités ; ^2** qu'on peut suivre pas à pas toutes les 
variations du courant, faibles ou fortes, lentes ou brusques, 
observation précieuse pour l'étude des courants des piles 
et surtout de ceux des machines magnéto-électriques. 

L'aiguille aimantée, de très petites dimensions, est 
portée par une chape en agate sur une pointe très fine 
non oxydable ; elle se prolonge par une tige très déliée 
en aluminiimi^qui parcourt les divisions du cadran. Le 
fond de la boîte est formé par un miroir platiné, l'index 
de l'aiguille s'y réfléchit et la superposition de l'index à 
son image écarte toute erreur de parallaxe. 

La boîte de l'aiguille est montée à centre à l'extrémité 
d'une règle graduée, mobile elle-même sur un axe ver- 
tical servant à l'orientation de tout le système. Un aimant 
puissant, faisant fonction d'aimant directeur, peut être 
fixé au-dessous de l'aiguille de la boussole; son action 
s'ajoute à Faction directrice de la terre et constitue un 
champ magnétique assez intense, qui rend peu sensibles 
les variations extérieures. Le cadre multiplicateur circu- 
laire est mobile Ir long de la règle et peut être amené 
rapidement à une distance quelconque de l'aiguille à 
l'aide d'une crémaillère et d'un bouton. Grâce à cette dis- 
position, la boussole peut être employée à la mesure soit 
de l'intensité des courants, soit de la force électro-motrice 
des piles, dans les limites très étendues de 0,4 ampère 
à 4f(X) ampères environ pour l'intensité, de 0,1 volt 
jusqu'à 700 volts et au delà pour la force électromotrice. 

Le mode d'emploi de l'instrument varie en consé- 
quence. 

Dans le premier cas (ampèremètre), on fait passer le 
courant dans le cadre même du multiplicateur, dont la 
résistance est inappréciable. On détermine, par étalon- 
nage, une table de correspondance entre les degrés du 
cadran, suivant les diverses positions du cadre sur la 
règle et la valeur en ampères du courant qui le travei*se. 
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L'expérience montre qu'il y a proportionnalité jusqu'à 35° 
entre les intensités et les déviations. 

Lorsque la boussole est employée comme galvanomètre 
de force électromotrice ou voltmètre, on fait passer le 
courant dans un fil de maillechort très fin, enroulé sur 
la gorge du cadre et représentant une résistance très 
grande, 5 490 ohms. L'intensité du courant est alors 
très sensiblement proportionnelle à la force électromo- 
trice. On étalonne l'appareil en volts pour les diverses 
positions du cadre. La proportionnalité entre les forces 
électromotrices et les degrés de déviation se soutient 
encore jusqu'à 35® environ. 

On doit vérifier fréquemment l'étalonnage de l'appareil, 
qui peut varier par suite des variations de la composante 
horizontale terrestre et de celles de l'aimant directeur. 
Cette vérification se fait en lançant dans les circuits le 
courant d'un grand élément Daniell, dont la force élec- 
tromotrice est connue et dont on détermine la résis- 
tance. 



11 



Sur un électrodynamomètre à mercure. 

Cet appareil, inventé par M. G. Lipmann, se compose 
d'une petite chambre parallélépipédique, remplie de mer- 
cure et disposée au centre d'une bobine de fil de cuivre. 
Le courant éleclrique que l'on veut mesurer parcourt 
successivement fe fil de cette bobine et la lamelle de 
mercure; celle-ci communique d'ailleurs latéralement 
avec les deux branches d'un manomètre. Lorsque le 
courant électrique est établi, le manomètre dévie d'une 
manière permanente, en vertu de l'action électrodyna- 
mique exercée sur la lamelle de mercure par le reste du 
circuit. 
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Cet instrument jouit des propriétés d'un électrodyna- 
momètre ordinaire; il mesure le carré de l'intensité i du 
courant, et il permet de mesurer des courants alternatifs ; 
mais il possède, en outre, des propriétés qui peuvent 
rendre son usage avantageux dans certains cas. Toutes 
les pièces qui le constituent sont, comme on le voit, ri- 
gides et immobiles, à l'exception du mercure; ce mercure 
lui-même, dans les points où il subit la poussée électro- 
dynamique, est dans une position invariable, par rapport 
au reste du circuit. Il s'ensuit que la déviation du mano- 
mètre est rigoureusement proportionnelle au carré de i. 
En outre, grâce à la rigidité de ses parties, l'appareil, 
une fois construit, conserve une forme, et, par conséquent, 
une sensibilité parfaitement constante. Une fois gradué 
dans un laboratoire, on peut s'en servir en tous lieux 
pour retrouver, sans nouvelles mesures, des intensités de 
courants déterminés : il équivaut à un étalon d'intensité. 

On peut, d'ailleurs, construire l'électrodynamomètre à 
mercure, de manière à en faire un instrument de mesure 
absolu. 

En effet, la pression />, indiquée par le manomètre, est 
reliée à l'intensité i par la formule : 

a 

dans laquelle a représente l'épaisseur de la lame de mer- 
cure; G, l'intensité du champ magnétique produit au 
centre de la bobine par un courant d'intensité égale à 1, 
se déduit des dimensions de cette bobine. Une fois ces 
grandeurs connues, l'instrument se trouve gradué à priori 
par la formule et il peut servir à graduer d'autres ins- 
truments par comparaison. 

Dans l'appareil présenté à l'Académie des sciences, le 

G 
quotient - est égal à 650; par conséquent, un courant 

égal à i G. G. S., ou à 10 ampères, produit une pression 
de 650 dynes, ou d'environ 650 mgr. par centimètre caiTé. 
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Sur une disposition nouvelle de machine 
dynamo-électrique. 

L'importance que présente, aupointdevue du rendement, 
la réduction au minimum de la quantité de travail converti 
en chaleur dans les fils des machines dynamo-électriques, 
est trop évidente pour qu'ii soit nécessaire d'y insister. 

Gomme la production d'un champ magnétique donné 
avec un électro-aimant de dimensions données nécessite 
toujours la même dépense, on ne peut songer à opérer 
cette réduction sur les inducteurs. L'induit seul peut se 
prêter à des modifications qui permettent d'obtenir une 
force électromotrice plus élevée dans une égale longueur 
de fil parcouru par le courant. 

Dans ce but, la disposition suivante a été imaginée par 
MM. A. Damoiseau et G. Petitpont; elle s'applique aux 
machines du genre Pacinotti, Gramme, Hefner-Alteneck, 
Siemens. Les épanouissements des pôles inducteurs sont 
supprimés et ces pôles sont rapprochés l'un de l'autre, 
de façon à n'influencer qu'une portion de l'anneau, le 
quart ou le huitième, par exemple. Le courant est alors 
recueilli en trois points du collecteur, l'un sensiblement 
au milieu de la partie correspondant à la portion de l'an- 
neau influencée, les deux autres de part et d'autre de 
chaque pôle. 

Dans ces conditions, si Ton excite les inducteurs par une 
source extérieure, l'anneau tournant dans le sens des 
balais A. B. G., on remarque qu'à circuit ouvert ladiffé- 
rence de potentiel entre A. B. G. reste le même. Mais, si 
l'on ferme les deux circuits sur des résistances égales et 
graduellement décroissantes, AB devient prépondérant, et 
cela dans une proportion très notable, près de moitié. Si 
l'on rend la résistance sur A. B. plus faible, la différence 
s'accentue encore. Si on diminue, au contraire, la l'ésis- 
tance sur GB, on s'aperçoit, en tenant compte de la perte 
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due à la résistance intérieure, que le rapport des forces 
électromotrices ne varie pas sensiblement. L'intensité du 
courant, qui circule entre A et B, diminue la force électro- 
motrice en GB, sans que la réciproque se produise sen- 
siblement. Les différences de potentiel développées aux 
deux balais extrêmes, quoique atteignant parfois des va- 
leurs considérables (plus de 100 volts dans une machine 
actuellement construite), ne donnent lieu, dans la partie 
inactive de l'anneau, qu'à un courant d'une intensité pra- 
tiquement négligeable. 

On peut donc utiliser, par exemple, le courant CB 
pour exciter les inducteurs, et l'on obtient une machine 
qui se comporte à peu de chose près comme si elle était 
excitée en dérivation et qui donne, toutes choses égales 
d'ailleurs, à vitesse linéaire égale et à égale longueur de 
fil parcouru par le courant, une force électromotrice plus 
élevée de plus d'un tiers de ce qu'on obtient avec les 
meilleures machines aciuelles. 

MM. Damoiseau et Petitpont ont construit un modèle 
dont l'anneau en forme de disque porte 3 kilog. 200 de 
fil de 1 mm. 2, et les électro-aimants 18 kilog. de fil de 
1 mm. 6. Les surfaces polaires ont seulement 56 cq. 
pour chaque pôle et attaquent l'anneau sur ses deux 
faces. La longueur du fil compris entre deux balais n'est 
que de 45 mètres. Avec les électro-aimants réunis deux 
par deux en surface, on obtient à 690 tours 11,7 ampères, 
et 64,5 volts, aux bornes. A 1 854 tours, on obtient 207 
volts à circuit ouvert, et à 1 900 tours, 180 volts aux bornes 
et 23,5 ampères sur une résistance de 7 ohms 5 environ. 
Le rendement électrique est de 0,763 dans ces cohditions, 
où la machine produit plus de 200 watts par kilogramme 
de fil enroulé, ce qui représente à peu près un travail 
double de ce que produisent les machines actuelles avec 
un rendement plutôt inférieur. 

Malgré ces affirmations, nous croyons pouvoir dire que 
les dispositions indiquées par MM. Damoiseau et Petitpont 
n'ont pas encore conduit à des résultats pratiques supé- 
rieurs à ceux qu'on obtient ordinairement. 
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Formules relatives aux dimensions des câbles et con- 
ducteurs employés pour V éclairage électrique. 

Sir William Thomson a été des premiers à poser les 

règles à suivre, en vue d'établir une juste balance entre 

l'économie de première installation des câbles électriques 

et la trop grande déperdition d'énergie par suite de 

l'échaufï'ement de ces conducteurs. Son travail, abordant 

la question d'une façon générale, restera longtemps encore 

le meilleur guide à suivre pour ceux qui voudront marcher 

sur ses pas dans cette voie : il conduit, comme on sait, 

à la formule : 

Ampères 
Section =z — ^ — cent, carrés. 

bO 

M. G. Forbes, au contraire, a spécialisé ses recherches 
au point de vue des effets calorifiques que le passage du 
courant peut faire naître dans un conducteur, et des con- 
séquences à en déduire pour ce qui concerne les dimen- 
sions à lui donner. 

Une connaissance parfaite des lois de l'électricité aussi 
bien que de celles de la chaleur est ici indispensable. Le 
problème est surtout, par sa nature, du domaine de la 
physique, au moins pour ce qui regarde le courant maxi- 
mum qu'Hun conducteur donné pourra supporter sans 
surchauffe; mais il s'y rattache en même temps des ques- 
tions d'économie et d'avantages pratiques au point de vue 
de la substance du conducteur, et de la meilleure forme à 
lui donner. 

Parmi les notions absolument erronées que fait dispa- 
raître M. Forbes, est celle de la proportionnalité du cou- 
rant à la section du conducteur, notion qui sert de base à 
toutes les règles pratiques pour en calculer les dimen- 
sions dans des conditions déterminées de courant. Cette 

16 



278 l'année électrique 

règle a même été adoptée, en Angleterre, par les Com- 
pagnies d'assurances contre l'incendie. Elle admet qu'on 
ne doit pas dépasser, pour rester dans les limites de sé- 
curité, une intensité de 4 000 ampères par pouce carré 
(1,5 ampère par millimètre carré). La r^le de Sir Wil- 
liam Thomson, quoique correcte pour des petites instal- 
lations, ne trouve pas non plus son application dès qu'il 
s'agit de conducteurs à grande section. 

Les recherches du professeur Forbes et d'autres expé- 
rimentateurs, sur les fils fins, ont démontré que le carré 
du courant doit être proportionnel au cube du diamètre, 
pour les fils cylindriques. Dans des essais encore plus 
récents, il a trouvé que, pour des fils fins, il doit y avoir 
simplement proportionnalité du courant au diamètre. 

Les études de l'auteur ont porté sur les fils et câbles 
aériens nus et isolés, sur les cables souterrains, les câbles 
sous-marins et les bobines des électro-aimants. 

Il est difficile de se procurer des données pratiques sur 
la question. MM. Clark et Forde, ingénieurs électriciens, 
ont adopté la règle suivante : on peut, sans danger, en- 
voyer dans un fil nu ou isolé un courant de 1 ampère 
par chaque 2 810 grammes de cuivre que pèse le kilo- 
mètre de fil. M. Andrew Jamieson, pour les installations 
à bord des grands steamers, recommande une intensité de 
1,5 ampère par millimètre carré de section et une résis- 
tance de l'isolant de 1 000 ohms par mille pour chaque 
volt de force électromotrice. 

Le professeur Forbes donne la formule suivante pour 
le rapport du diamètre d'un conducteur aérien nu au 
courant qu'il peut supporter avec sécurité : 

dans laquelle : 

C m le courant en ampères. 

D =: le diamètre du fil, en centimètres. 

< — la différence entre la température du fil et celle de 
Tuir environnant. 
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H = le coefficient d'émission et de conductibilité = 0,003. 
R := la résistance spécifique électrique du conducteur. 

La valeur de H est basée sur des expériences de M. D. 
Macfarlane faites en 1869. La constante 0,24, est l'ex- 
pression du watt en calories. 

Quant aux fils de sûreté en plomb, il ressort d'expé- 
riences nombreuses qu'un fil court demande un courant 
beaucoup plus intense qu'un fil long avant de fondre, à 
cause de la déperdition beaucoup plus rapide par les ex- 
trémités. 

Pour les fils aériens recouverts de gutta-percha, la for- 
mule est la suivante : 

10-l-D. %^ 

dans laquelle : 

D, =z le diamètre du conducteur. 

D, zz: — du fil isolé. 

^ zz la différence entre la température du conducteur et 
celle de Tair environnant. 

K = le coefficient de conductibilité de l'isolant : pour la 
gutta = 0,00048, et pour le caoutchouc zz 0,00041 . 

La chaleur est rayonnée plus facilement par des con- 
ducteurs recouverts que par des fils nus, quoique la gutta- 
percha soit un mauvais conducteur de la chaleur. Cette 
conclusion théorique est aussi confirmée en pratique, et 
on peut admettre que, pour des câbles recouverts, le cou- 
rant maximum n'est pas inférieur à celui que l'on peut 
faire circuler, en toute sécurité, dans les fils nus du 
même diamètre. Ce résultat provient de la plus grande 
surface de rayonnement que présente le fil isolé sur le fil 
nu de diamètre correspondant. Fourier a démontré, qu'a- 
près un certain laps de temps, il s'établira un état d'é- 
quilibre et que la quantité de chaleur rayonnée par 
l'isolant sera précisément égale à celle qu'il recevra du 
conducteur. 

Cependant, jusqu'à ce que cette limite soit atteinte, la 
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chaleur engendrée est absorbée en partie par l'isolant, afin 
de l'amener à la température maximum. Pendant cet 
état de choses, le conducteur pourra livrer passage à un 
courant beaucoup plus intense que celui auquel il sera 
soumis, lorsque la condition d'équilibre se sera établie. 
On a fait breveter, dans ce but, la combinaison d'un fil, 
ou d'un ruban mince de cuivre, recouvert de plâtre en 
vue d'augmenter la puissance du rayonnement. Le plâtre, 
malheureusement, est susceptible d'acquérir une certaine 
conductibilité à mesure que la température augmente, et, 
quoique les avantages que l'on ait eus en vue de prime 
abord puissent se réaliser, il pourrait cependant arriver 
un moment où les fuites du conducteur feraient acheter 
chèrement l'économie que l'on se serait proposée. 

A une profondeur de 0'",60 de la surface du sol, les 
variations de température journalière se font à peine 
sentir. Si donc on suppose un conducteur enfoui à cette 
profondeur, il sera complètement à l'abri des change- 
ments de la température ambiante. Toute sa chaleur 
serait donc dissipée régulièrement. Si l'on admet un 
accroissement de température de 10* G. pour le conduc- 
teur, on trouve qu'un ruban de cuivre plat d'un centi- 
mètre d'épaisseur et de 0",28 de largeur pourra suppor- 
ter un courant de 70,000 ampères, courant plus que suf- 
fisant pour une installation importante. 

Cette grande masse de cuivre serait très coûteuse, et, 
quoique la forme plate du conducteur soit plus avanta- 
geuse au point de vue du refroidissement, le professeur 
Forbes est d'avis que de tels conducteurs devraient être 
en fer et non en cuivre. 

Quant au dernier cas qu'il ait considéré, c'est-à-dire 
celui des bobines, M. G. Forbes calcule que le courant 
maximum qu'elles peuvent supporter, avec une élévation 
de température de 50*» C., est donné par l'expression : 

G = 0,25 X \/- 
^^' G — le courant en ampères. 
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S =: la surface rayonnante, 
pzzla résistance des bobines. 
La formule précédente ne s'applique pas, cependant, 
aux bobines d'armature dont la rotation rapide engendre 
des courants d'air qui les refroidissent considérablement. 



14 

Expériences sur la durée des lampes à incandescence. 

Le journal allemand Zeitschrift fur Elektrotechnik 
vient de publier des résultats fort intéressants sur le 
fonctionnement des lampes à incandescence. Les expé- 
riences a la suite desquels ils ont été obtenus ont porté 
sur des lampes Edison ; elles mettent en évidence les 
variations de durée des filaments de charbon avec l'in- 
tensité du courant qui les traverse. Le tableau suivant 
résume les essais faits sur des lampes donnant normale- 
ment 16 et 10 bougies. 



LAMPE DE SEIZE BOUGIES 


LAMPE DE DIX BOUGIES 


luteusitè lumi- 




Intensité lumi- 




neuse à laquelle 


Durée 


neuse à laquelle 


Durée 


la lampe 


de la lampe. 


la lampe 


de la lampe. 


a été maintenue 

• 




a été m ai u tenue. 




Bougies. 


Heures. 


Bougies. 


Heures. 


10 


5.550 


8 


2.260 


11 


3.963 


9 


1.470 


12 


2.857 


10 


1.000 


13 


2.134 


11 


714 


14 


1.628 


12 


512 


15 


1.292 


13 


385 


16 


1.000 


14 


294 


n 


802 


15 


233 


18 


651 


16 


179 


19 


534 


17 


145 


20 


443 


18 


118 


21 


371 


19 


96 


22 


312 


20 


80 


23 


'266 






24 


228 






25 


196 




. 


80 


163 







16. 
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Il résulte de ces chifires que la durée des lampes varie 
essentiellement avec l'intensité du courant électrique. Il 
est donc fort important que, dans toutes les installations 
d'éclairage, le mécanicien ait à sa disposition un volt- 
mètre e! règle la marche de ses machines de façon à ne 
pas dépasser la valeur normale du courant. L'utilité de 
cet appareil ressort de l'exemple suivant. 

Il s'agit de deux éclairages exécutés dans des condi- 
tions tout à fait identiqpies; mêmes machines, même 
montage opéré par la même équipe. La seule différence 
résidait dans le moteur et la surveillance du mécanicien. 
Une des deux installations, faite dans une minoterie, 
était desseme par une vieille machine à un cylindre, 
d'une allure des plus irrégulières; l'autre, dans une 
papeterie, possédait un moteur à trois cylindres. Mais le 
mécanicien du moulin surveillait avec soin la marche de 
son appareil et en assurait la constance; il avait un volt- 
mètre et disposait d'une résistance variable de façon que 
la force électromotrice était absolument uniforme, tandis 
que cette précaution n'était pas prise dans l'autre usine. 
Les résultats ne laissent place à aucune incertitude : la 
moitié des lampes de la minoterie (de 50 volts chacune) 
ont atteint une durée de 2 800 heures ; dans la papeterie, 
au contraire, dont l'installation électrique avait été cepen- 
dant terminée quelques semaines plus tard, un grand 
nombre de lampes ont dû être renouvelées bien avant 
d'avoir atteint cette longévité. 
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L'électricité au sei'vice des aéronautes. — Ballon 
dirigeable de MM. Renard et Krebs. 

Chacun sait que la solution de l'important problème de 
la navigation aérienne a été tentée déjà en 1855, en 
employant la vapeur, par M. Henri GifTard ; en 1872, par 
M. Dupuy de Lôme, qui utilisa la force musculaire des 
hommes, et enfin. Tannée dernière^ par M. Tissandier, 
qui le premier a appliqué l'électricité à la propulsion des 
ballons. Mais jusqu'à ce jour les résultats avaient été insi- 
gnifiants, puisque, dans aucun cas, l'aérostat n'était revenu 
à son point de départ. Il convient donc d'insister particu- 
lièrement sur ce fait qu'après un parcours de plusieurs 
kilomètres effectué en moins d'une demi-heure, le ballon 
monté par MM. Renard et Krebs est venu atterrir à son 
point de départ, à l'aide d'une série de manœuvres exécu- 
tées avec une précision comparable à celle d'un navire 
évoluant sur l'eau. 

Ces ingénieurs militaires ont été guidés dans leurs 
études par les travaux antérieurs de M. Dupuy de Lôme 



284 l'année électrique 

relatifs à la construction de son aérostat de 1870-i872 ; ils 
se sont, de plus, attachés à remplir les conditions sui- 
vantes : 1** stabilité de route obtenue par la forme du 
ballon et la disposition du gouvernail ; 2° diminution des 
résistances à la marche par le choix des dimensions ; 
3** rapprochement des centres de traction et de résistance 
pour diminuer le moment perturbateur de stabilité ver- 
ticale ; 4® obtention d'une vitesse capable de résister aux 
vents régnant les trois quarts du temps dans notre pays. 
Voici les dimensions principales du ballon : 

Longueur. . . . 50™,42 

Diamètre .... 8",40 

Volume 1 864". 

On a déterminé le travail moteur nécessaire pour im- 
primer à Taérostat une vitesse choisie, en partant des 
données posées par M. Dupuy de Lôme et sensiblement 
vérifiées dans Texpérience de février 1872 ; on a contrôlé 
le résultat en se servant des formules admises dans la 
marine pour passer d'un navire connu à un autre de 
formes très peu différentes, et en admettant enfin que, 
dans le cas du ballon, les travaux sont proportionnels au 
rapport des densités de l'eau et de l'air. 

On est arrivé, avec beaucoup de concordance par les 
deux méthodes, à trouver que, pour imprimer au ballon 
une vitesse de 8 à 9 mètres par seconde, il fallait un 
travail de traction utile de 5 chevaux de 75 kilogram- 
mètres. Et, en tenant compte des rendements de l'hélice 
et de la machine motrice, on a été conduit à produire un 
travail électrique sensiblement double, mesuré aux bornes 
de la machine. En fait, celle-ci a été construite de ma- 
nière à pouvoir développer sur l'arbre 8,5 chevaux, re- 
présentant, pour le courant aux bornes d'entrée, 12 
chevaux. Elle transmet son mouvement à l'arbre de 
l'hélice par l'intermédiaire d'un pignon engrenant avec 
une grande roue. 

Le générateur de force motrice est une pile électrique 
tenue secrète ; elle est divisée en quatre sections pouvant 
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être groupées en quantité ou en tension de trois manières 
différentes. Son poids par cheval-heure est de 19 kilog. 
350 gr. 

Quelques expériences ont été faites pour mesurer la 
traction sur point fixe dont était susceptible le moteur; 
on a noté un effort de 60 kilog. pour un travail électrique 
de 840 kilogrammètres et pour 46 tours d'hélice par 
minute. 

La force ascensionnelle totale était environ de 2 000 ki- 
logrammes. 

Le lancement a eu lieu à quatre heures par un temps 
presque calme; l'aérostat s'est élevé lentement jusqu'à 
la hauteur des plateaux environnants. A ce moment, la 
machine fut mise en mouvement, et bientôt, sous son 
impulsion, il accélérait sa marche, obéissant fidèlement à 
la moindre indication de son gouvernail. La route fut 
d'abord tenue nord-sud, en se dirigeant sur le plateau de 
Ghâtillon et de Verrières; à la hauteur de la route de 
Ghoisy à Versailles, pour ne pas s'engager aurdessus des 
arbres, la direction fut changée et l'avant du ballon di- 
rigé sur Versailles. Au-dessus de Villacoublay, le ballon 
se trouvait déjà à 4 kilomètres du point de départ. 

Satisfaits de l'essai,. MM. Renard et Krebs décidèrent 
de revenir sur leurs pas et de tenter d'atterrir sur Chalais 
même, malgré le peu d'espace libre à découvert. Le ballon 
exécuta un demi-tour avec un angle très faible d'envi- 
ron 11** donné au gouvernail et le diamètre du cercle 
décrit fut d'environ 300 mètres. Après avoir exécuté, avec 
autant de succès que précédemment, un changement de 
direction sur la gauche, la descente, facilitée par une ma- 
nœuvre de la soupape, s'opéra à Chalais où l'on débarqua 
au point choisi, après avoir exécuté à plusieurs reprises 
des mouvements en avant et en arrière. Finalement, à 
80 mètres au-dessus du sol, une corde larguée du ballon 
lut saisie par des hommes pour amener la nacelle sur la 
pelouse. 

Les chiffres suivants compléteront ces renseignements : 

Le chemin parcouru, mesuré sur le sol, a été de 7 kilo- 
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mètres 600 mètres. Il a été parcouru en 23 minutes. La 
vitesse moyenne à la seconde a donc été de 5™,50. La 
vitesse du vent était à peu près nulle. On a employé seu- 
lement 32 éléments de pile; la force électrique dépensée, 
mesurée aux bornes de la machine, a été de 250 kilo- 
grammètres, soit un peu plus de trois chevaux. Le ren- 
dement du moteur, déterminé préalablement, avait été 
trouvé de 0,70; celui de l'hélice, 0,70. Le rendement 
total était donc d'environ 50 0/0. La force de traction 
réellement utilisée a été de 125 kilogrammètres et la ré- 
sistance approximative du ballon de 22"^ ,800. 



Seconde expérience du ballon dirigeable 
de MM. Renard et Krebs, 

Le samedi, 8 novembre, Taérostat s'est élevé à midi de 
l'atelier de Ghalais. Il s'est dirigé en ligne droite, vers le 
nord, inclinant à l'est. Il a traversé le chemin de fer, un 
peu au-dessus de la station de Meudon, puis les deux bras 
de la Seine légèrement en aval du pont de Billancourt. 

Arrivés au-dessus de ce village, MM. Renard et Krebs 
ont arrêté l'hélice un moment pour mesurer la vitesse du 
vent. Dans cette première partie du voyage, le vent souf- 
flait à raison de 8 kilomètres à l'heure, le navire aérien 
marchait contre le vent avec une vitesse absolue de 23 kilo- 
mètres, et, par conséquent, avec une vitesse effective de 
45 kilomètres. 

L'hélice ayant été remise en mouvement, le ballon gou- 
vernant à droite a décrit au-dessus de Billancourt un 
demi-cercle de 160 mètres de diamètre environ, puis a 
suivi une trajectoire parallèle à la première pour venir 
atterrir sur la pelouse d'où il était parti. 

Vers trois heures, le même jour, le ballon s'est élevé de 
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nouveau. La brume qui couvrait les plateaux empêchait 
(le voir à plus de 1 kilomètre et ne permettait pas de s'é- 
loig-ner sans courir le risque de perdre de vue le point 
d'atterrissement. MM. Renard et Krebs, dans ce voyage, 
se sont bornés à exécuter autour de l'atelier de nombreuses 
manœuvres avec vent debout, vent de côté et vent arrière, 
tantôt arrêtant Thélice pour se laisser entraîner, tantôt la 
remettant en mouvement et reprenant immédiatement 
leur route, pour revenir, après trente-cinq minutes d'ex- 
périence, redescendre au point de départ. 

Le problème de la direction, du ballon est aujourd'hui 
pratiquement résolu, dit M. Jiervé Mangon. Les plus 
sceptiques ne peuvent plus élever un doute. La France 
possède un petit navire de l'air; elle fera construire, dès 
qu'elle le voudra, le vaisseau de ligne aérien. 



AS'wr la deuxième expérience de V aérostat électrique 
à hélice de MM. Tissandier frères. 

Depuis plusieurs années, M. Gaston Tissandier, le sym- 
pathique directeur du journal la Nature y étudie avec son 
frère, M. Albert Tissandier, la solution du problème de la 
direction des ballons. La nouvelle expérience, dirigée par 
ces deux aéronautes, permet d'apprécier les progrès ac- 
complis et donne l'espoir que nous ne larderons pas à 
posséder les éléments pratiques nécessaires pour l'établis- 
sement de la navigation aérienne. 

(( A la suite de l'ascension que nous avons exécutée, le 
8 octobre 1883, dans notre aérostat à hélice, le premier 
qui ait emprunté à l'électricité sa force motrice, nous 
avons dii, dit M, G. Tissandier, modifier quelques ])artiesr 
du matériel et refaire notamment de toutes pièces le gou- 
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vemail, dont le rôle n'est pas moins important que celui 
du propulseur. 

«f Vendredi, 26 septembre 1884, nous avons exécuté un 
deuxième essai ; il a donné tous les résultats que nous 
|K>uvions attendre d'une construction faite exclusivement 
dans un but d'étude expérimentale. Notre aérostat, dont 
la stabilité n'a jamais rien laissé à désirer, obéit à présent 
avec la plus grande sensibilité aux mouvements du gou- 
vernail, qui fait saillie au delà de la pointe arrière, et il 
nous a permis d'exécuter au-dessus de Paris des évolutions 
nombreuses, dans des directions différentes, et de re- 
monter, même à plusieurs reprises, le courant aérien avec 
vent debout, comme ont pu le constater des milliers de 
spectateurs. 

« L'ascension a eu lieu à quatre heures vin^ minutes, de 
notre atelier aérostatique d'Auteuil. M. A. Tissandier s'était 
chargé du jeu de lest; un ancien marin, M. Lecomte 
manœuvrait spécialement les drosses du gouvernail, et 
faisait virer de bord suivant la direction que nous vou- 
lions prendre; quant à moi, je m'occupais spécialement 
de faire fonctionner le moteur et de prendre le point. 

« A 400 m. d'altitude, nous avons été entraînés" par un 
vent assez vif du nord-ouest, et aussitôt l'hélice a été mise 
en mouvement, d'abord à petite vitesse ; quelques minutes 
après, tous les éléments de la pile, montés en tension, 
ont donné leur maximum de débit. Grâce aux dimensions 
plus volumineuses de nos lames de zinc et à l'emploi d'une 
dissolution de bichromate de potasse plus chaude, plus 
acide et plus concentrée, il nous a été donné de disposer 
d'une force motrice effective de un cheval et demi, avec 
une rotation de l'hélice de 190 tours à la minute. » 

L'ascension du 26 'septembre 1884 aura donné une dé- 
monstration expérimentale de la direction des aérostats 
fusiformes symétriques avec hélice à l'arrière, et cela sans 
qu'il ait été nécessaire de rapprocher dans la construction 
les centres de traction et de résistance. La disposition 
îuloptée, analogue à celle des aérostats de H. Giffard et de 
M. Dupuy de Lôme, favorise considérablement la «labililé 
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du système, sans exclure la possibilité de confectionner des 
aérostats très allongés et de très grande dimension, qui 
pourront seuls assurer l'avenir de la locomotive atmosphé- 
rique. 



La lumière électrique sur les champs de bataille. 



Recueillir les blessés, les panser immédiatement après 
un engagement, c'est le moyen le plus sûr de rendre 
effectifs les secours qui leur sont apportés. Presque tou- 
jours, le champ de Faction n'est accessible aux chirurgiens 
et aux ambulances qu'après la nuit tombée. L'absence de 
lumière met fin au combat; mais la même cause rend 
les recherches, les pansements si difficiles que bien sou- 
vent on attend le lendemain pour les faire. M. le baron 
Mundy, dont la compétence en matière de secours aux 
blessés n'a d'égale que le dévouement, poursuit depuis 
plusieurs années l'application de la lumière électrique a 
cette recherche des blessés la nuit. 

L'année dernière, à Vienne, à l'occasion de l'Exposition 
d'électricité, le succès des expériences exécutées devant 
S. M; lempereur d'Autriche fut décisif. 

Cette année, au mois de juillet, à Aldershot en Angle- 
terre, sous la direction de M. le baron Mundy, les essais 
ont été renouvelés sur un véritable champ de bataille, 
devant un retranchement que l'on supposait avoir été le 
théâtre d'une attaque. 

Une voiture portant sa chaudière, sa machine à va- 
peur, sa dynamo, la lampe électrique et son projecteur, 
en un mot tout le matériel nécessaire, fut expédiée de 
Paris par les constructeurs de ces appareils, MM. Sautter, 
Lemonnier et O^ , et installée immédiatement sur le 
champ d'Aldershot, dans une position centrale à 450 mètres 

17 
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du point où l'on supposait les blessés ; une ambulance de 
concentration était placée à 200 mètres de là. 

« Le projecteur, dit le rapport des chirurgiens, éclaire 
parfaitement à 500 mètres sur une longueur de 30 mètres, 
les blessés sont parfaitement vus, on peut faire tous les 
pansements, on voit distinctement jusqu'aux contractions 
de la pupille. > 

Cet essai a montré que l'appareil était tout à fait mobile 
et transportable : il a suffi de 10 minutes pour éteindre le 
foyer, transporter tout le matériel, chaudière, machine, 
projecteur, etc., et remettre le tout en action à une dis- 
tance de 300 mètres. 

L'appareil est du même type que celui qui sert dans 
certaines armées pour éclairer les abords de leur position 
et établir la correspondance télégraphique par les nuages 
, entre deux corps d'armée. C'est un des rares appareils 
militaires qui peuvent servir à atténuer les dégâts et les 
malheurs auxquels il a contribué. 



S 



Emploi de l'électricité dans la guerre de mines. 

Les travaux de simulacre de la guerre de mines, des 
lo"" et 3® régiments du génie, exécutés à Versailles, ont 
fourni de nouvelles occasions d'utiliser l'électricité. 

Jusqu'à présent, dans ces travaux souterrains, où l'as- 
siégé s'avance pas à pas pour arriver à faire sauter les 
travaux d'approche de l'ennemi, le rôle de l'électricité 
avait été limité à la mise à feu des charges de dynamite 
ou de poudre. 

Grâce à l'initiative des officiers commandant l'École 
régimentaire de Versailles, on a pu employer l'électricité, 
soit pour éclairer les galeries de mines et supprimer les 
lampes fumeuses de.s mineurs, soit pour faire tourner les 
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ventilateurs, soit enfin pour charger de petits accumula- 
teurâ portatifs. Ces accumulateurs alimentent une petite 
lampe à incandescence de 2 bougies, destinée à éclairer 
les soldais travaillant dans les rameaux de tête, qui ont 
au plus 60 centimètres de hauteur sur 50 centimètres de 
largeur. 

Les résultats ont été aussi satisfaisants qu'on pouvait 
l'espérer; les transversales parfaitement éclairées par une 
lampe de 16 bougies à chaque croisement de galeries per- 
mettaient de manœuvrer rapidement les wagonnets De- 
cauville chargés de sable. 

Les lampes ont. résisté aux ébranlements produits par 
des explosions de 500 kilogrammes de poudre, et ont 
permis aux soldats munis des appareils Denayrouse de se 
diriger dans les galeries encore remplies de gaz méphi- 
tiques. 



Application de la lampe à incandescence à Véclairage 
des instruments astronomiques, 

M. Towne est parvenu à appliquer avec succès la lampe 
électrique à incandescence à l'éclairage des fils du réti- 
cule de son cercle méridien et de son équatorial, ainsi 
qu'à la lecture des verniers de ces lunettes. Deux lampes 
suffisent pour son observatoire. 

Pour l'équatorial, une lampe est à demeure fixe ; elle 
consiste, ainsi qu'on le sait, en un petit globe en verre, 
de la grosseur d'une noix, dans lequel se trouve un fila- 
ment de charbon. Cette lampe est disposée dans un tube 
en cuivre de m. 08 de longueur sur m. 4 environ de dia- 
mètre. A l'orifice du tube qui fait face à la lunette est 
sertie une glace qui empêche la chaleur de pénétrer dans 
la lunette; à l'autre extrémité est fixé un bouchon en 
cuivre sur lequel s'ajustent à frottement doux les deux 
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conducteurs souples qui amènent le courant. Ce tube, 
qui contient tout le système, est vissé sur la lunette équa- 
toriale, en face d'un diaphragme mobile réfléchissant, 
formant couronne. Ce diaphragme est monté sur pivot et 
permet, au moyen d'un bouton placé à l'extérieur de la 
lunette, de régler la lumière jusqu'à obscurcissement 
complet du champ. 

L'autre lampe, placée dans une petite lanterne spé- 
ciale sert alternativement à l'éclairage des fils du cercle 
méridien et à la lecture des verniers de ces lunettes. Les 
fils conducteurs sont placés à une certaine hauteur, et 
disposés de façon à ne pas gêner les mouvements pendant 
les observations. 

Un commutateur permet d'éclairer instantanément l'une 
ou l'autre de ces lampes. Le réglage de la lumière est 
obtenu par la variation de l'intensité du courant, en immer- 
geant plus ou moins profondément les éléments de la pile 
Trouvé (4 éléments suffisent), tout en complétant le réglage 
par le diaphragme réfléchissant. 

Grâce à ce système d'éclairage, qui permet l'occlusion 
complète de la lampe, et à la disposition particulière de 
la lanterne, on peut intercepter tout rayon lumineux, ce 
qui est inappréciable dans les observations astronomiques. 



V électrogène de M. Hannay pour empêcher la corro- 
sion du fer. 

Parmi les procédés imaginés pour prévenir l'oxydation 
des tôles de chaudières, il en est un qui a été particuliè- 
rement l'objet d'études suivies à bord des navires. Nous 
voulons parler de l'emploi du zinc, recommandé par les 
^ps, jugé inutile par les autres, en se basant sur les 
résultats jusqu'ici contradictoires de la pratique. Les chi- 
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mistes de l'amirauté anglaise se sont appliqués à recon- 
naître exactement les causes assez confuses de la corrosion 
et à la combattre en utilisant les propriétés du zinc. 
M. Wiliam Weston est même parvenu à faire adopter sur les 
chaudières de la marine anglaise ce système préventif, et 
M. Phillips a imaginé des dispositions pour fixer à Tinté- 
rieur des chaudières les plaques protectrices de zinc. 
Malheureusement, à côté de réussites bien constatées, on 
signalait toujours des insuccès, et il y avait un point obs- 
cur dans le rôle du métal auxiliaire. 

Si nous en croyons M. Swinburn King, nous serions 
enfin redevables à M. Hannay, de Glasgow, d'une théorie 
complète du phénomène, en même temps que de la dé- 
couverte d'un procédé d'application offrant toute garantie. 

La théorie ordinaire acceptée jusqu'ici est que l'oxy- 
gène et l'acide carbonique libres sont les principes actifs 
de la corrosion. Dans ses premières expériences, M. Han- 
nay se préoccupa d'absorber l'oxygène par les méthodes 
connues, et il constata que la corrosion ne se produisait 
pas moins. Lorsqu'on ajoutait un alcali pour fixer l'acide 
carbonique, il y avait un tel entraînement d'eau avec la 
vapeur que le bon fonctionnement de la machine était 
compromis. A force d'études, il parvint néanmoins à 
enlever toute trace d'oxygène et d'acide carbonique; mais 
en prolongeant l'essai pendant six mois, il put constater 
que les tôles des chaudières continuaient à être attaquées. 
Il y avait donc à découvrir une autre cause du phéno- 
mène. 

Il eut alors l'idée que certaines parties des bouilleurs, 
plus fortement chauflées, pouvaient subir une modification 
telle qu'elles devenaient électro-négatives relativement 
aux parties plus froides. Cette hypothèse était autorisée 
par le fait que les corrosions se développaient, souvent 
suivant certaines lignes bien définies, ainsi sur les parois 
de la boîte à feu, et quelquefois assez profondément pour 
faire craindre l'écrasement du foyerT Le courant d'air qui 
alimente le foyer maintient presque froide la partie infé- 
rieure qui est attaquée, tandis que la flamme élève beau- 
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coup la température de la partie supéiîeure. Partant de 
là, M. Hannay a émis cette théorie que, les courants 
f hermo-éleclriques s'étabiissant entre les parties froides et 
chaudes, la partie froide formait un pôle positif et était 
attaquée suivant les lois de l'électroîyse. 

Pour la vérifier, des expériences furent établies sur 
une chaudière construite de manière à être chauffée par 
sections et à supporter une pression de 14 kilogr. par cen- 
timètre carré. Deux plaques de fer étaient fixées à Tinté- 
rieur, Tune près du sommet, Tautre près du fond, et 
reliées toutes deux à un galvanomètre; on pouvait ainsi 
reconnaître Texistence d'un courant entre elles. On forçait 
alternativement la température sur le sommet ou sur le 
fond, et on constatait que, toutes ies fois qu'on dépassait 
le point d'ébullition, la plaque froide devenait positive et 
était attaquée. Le seul moyen de prévenir la corrosion 
était de rendre le fer négatif en employant un courant 
plus fort que celui qui prenait naissance dans le métal 
sous l'influence des différences de température. Une pile 
peu énergique suffisait : l'électrode positive était plongée 
dans Teau, tandis que l'électrode négative était soudée à 
l'extérieur de la chaudière. Après six mois d'expérience, 
il n'y avait pas de corrosion appréciable. 

Deux faits étaient ainsi bien établis : les courants élec- 
triques naturels, si l'on peut employer ce terme, déter- 
minaient la corrosion, et un courant artificiel plus éner- 
gique pouvait l'empêcher. "* 

On essaya alors la chaudière avec les dispositions ci- 
dessus indiquées, mais en la remplissant d'eau acidulée. 
On maintint pendant trois mois le courant électrique et on 
observa que les surfaces intérieures des tôles n'avaient 
pas été attaquées, malgré la présence de l'acide. 

M. Hannay s'est trouvé conduit à penser qu'un simple 
couple galvanique, formé par une masse de zinc, conve- 
nablement reliée au fer, produirait un courant suffisant 
pour combattre la corrosion. II n'est pas inutile de rappeler 
en quelques mots le [principe du phénomène. Prenez deux 
Plaques, Tune de zinc et l'autre de fer, et plongez-les dans 
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de l'eau acidulée, elles seront attaquées toutes deux. Si 
vous les reliez par un fil conducteur, il s'établit entre elles 
un courant électrique ; le zinc seul est attaqué, il se com- 
porte commç élément positif, et le fer comme élément 
négatif. Supposez que le zinc soit enfermé à l'intérieur de 
la lame de fer convenablement façonnée et vous repro- 
duirez les conditions dans lesquelles une chaudière en fer 
peut être mise à l'abri de la corrosion. Il est évident que 
si le fil conducteur est rompu ou que le contact entre les 
deux métaux soit rendu imparfait par la présence de ma- 
tières étrangères, le fer et le zinc subiront tous deux sépa- 
rément les effets de la corrosion. 

Un autre point restait à élucider; pourquoi le zinc ne 
réussissait-il pas dans les applications ordinaires ? On pensa 
qu'on n'avait pas pris la précaution d'assurer et de main- 
tenir un bon contact métallique, et Texpérience directe 
confirma cette présomption. On prit une chaudière garnie 
intérieurement de feuilles de zinc attachées à des boutons 
filetés, et mises en contact au moyen d'écrous, avec la 
tôle bien nettoyée. Un fil isolé partait de la plaque et 
sortait de la chaudière par un presse -étouppe à gar- 
niture de caoutchouc; un autre fil était soudé au bouton. 
Lorsqu'une pile et un galvanomètre étaient mis dans le 
circuit, le courant passait du zinc au bouton pour revenir 
à la pile, ce qui prouvait que le contact était bon. En ex- 
périmentant sur six plaques, on observa une altération 
rapide : au bout de trois jours de service, deux plaques 
n'étaient plus en contact avec la chaudière : le circuit était 
interrompu. Au bout de douze jours, une seule plaque 
était restée dans les conditions normales du début. En 
ouvrant la chaudière, le treizième jour, on vit que le zinc 
avait peu souffert, mais qu'il s'était formé, entre les plaques 
et les boutons, une couche d'oxyde de zinc, qui avait joué 
le rôle de non-conducteur. 

Il fallait donc renoncer à ce mode d'emploi du zinc, et 
M. Hannay imagina la disposition suivante : 

Une sphère de zinc avec un conducteur en cuivre qui 
la traverse de part en part, le cuivre étant combiné avec 
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le zinc de manière à former du laiton à la surface de jonc- 
tion, ce qui supprime toute production d'oxyde capable 
de s'opposer au passage du courant. 

Ainsi constituée, la sphère de zinc a reçu le nom d'e- 
lectrogène : on la loge dans un endroit convenable de la 
chaudière et on soude avec soin aux parois en tôle deux 
fils partant de chaque extrémité du conducteur de cuivre. 
Dès lors, l'électrogène entretient un courant ininterrompu 
et la chaudière est absolument protégée contre la corrosion 
tant qu'il reste du zinc. Une très petite surface de ce der- 
nier métal agit efficacement dans un rayon dé 7 m. 50 et 
la forme sphérique est celle qui donne le minimum d'u- 
sure. 

On obtiendrait ainsi de bien meilleurs résultats et à 
moins de frais que dans l'ancien procédé où l'on se sert 
de feuilles de zinc suspendues dans le liquide en ébulli- 
tion. Il semble même qu'on préviendrait en même temps 
le développement des incrustations sur les tôles. Le cou- 
rant produit par l'électrogène déterminerait une décompo- 
sition lente de l'eau dont l'oxygène se porte sur le zinc et 
l'hydrogène sur le fer. Ce dernier est ainsi recouvert sur 
toute sa surface d'une couche gazeuse infiniment mince, 
qui empêche l'adhérence des dépôts. 

L'électrogène de M. Hannay procurerait donc les avan- 
tages suivants : inoxydabilité des tôles de chaudières, éco- 
nomie de combustible, suppression des coups de feu, et 
même du piquage des bouilleurs, puisqu'il n'y a plus de 
dépôts adhérents. 



Lampe de mineur et fusil électriques. 

Voici deux applications originales qui ont eu le privi- 
lège d'attirer l'attention des visiteurs à l'Exposition de 
Vienne. ^ 
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C'est d'abord une lampe de mineur, ressemblant exté- 
rieurement au type le plus simple. Son avantage réside 
en ce qu'on ne saurait ouvrir la lampe sans l'éteindre, ni 
l'allumer sans qu'elle soit préalablement fermée. On sait, 
en effet, que la plupart des explosions de grisou sont 
dues à l'imprudence des mineurs ouvrant leurs lampes 
pour les rallumer. 

Le récipient d'huile est traversé par une tige métallique 
isolée du corps de la lampe, et munie à son extrémité 
supérieure de deux appendices, l'un isoléj l'autre en 
communication avec le corps de la lampe. Un fil de pla- 
tine en spirale est fixé à ces deux appendices. Une seconde 
tige, assujettie au porte-mèche est en communication 
avec la lampe et l'appendice isolé sus-mentionné. Pour 
allumer la lampe, on met l'un des pôles d'un accumulateur 
de poche ^n communication avec la lampe, l'autre avec 
la seconde tige. En ramenant cette dernière, au moyen 
d'une vis de rappel, au contact de l'appendice isolé, la 
spirale de platine devient incandescente et la mèche placée 
immédiatement au-dessous Tallume. 

Le fusil électrique est une invention plus curieuse 
encore. Pour s'en servir, il faut être muni d'un accumu- 
lateur de poche et d une communication métallique éta- 
blie par Une ganse conductrice cousue sur le pardessus du 
chasseur, comme sur son gant droit. Une tige métallique 
intérieure, traversant la crosse dans le plan de symétrie 
du fusil, établit la communication entre la garniture de 
la crosse et l'aiguille, qui. doit enflammer la cartouche en 
traversant une rondelle de caoutchouc, quand on presse 
sur la détente. A ce moment l'aiguille est en contact avec 
une spirale de platine qui sépare la cartouche de l'obtu- 
rateur en caoutchouc, et l'incandescence se produit. 

Le courant suit le circuit suivant : il part du pôle de 
l'accumulateur, traverse la couture métallique du gant, le 
canon, la garniture de cuivre de la cartouche, le fil de 
platine, le centre de la rondelle de caoutchouc, l'aiguille, 
la tige contenue dans la crosse, la garniture de cette 
dernière et revient par la ganse du pardessus à Tautre 

17. 
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pôle de raccumulateur. Cette disposition plus ingénieuse 
que pratique ofifre les avantages suivants : Inflammation 
intégrale et instantanée de la poudre, sûreté complète, vu 
que la poudre ne peut s'enflammer que lorsque le chasseur 
tient le fusil enjoué et presse sur la détente. Le poids de 
l'accumulateur ne dépasse pas 150 grammes, et il peut se 
charger très rapidement au moyen de quelques éléments 
de pile. 



Allumage Électrique de becs de gaz. 

Tout le monde connaît, au moins de réputation, la ga- 
lerie Victor-Emmanuel à Milan. Le centre de ce passage 
est occupé par un dôme dont les dimensions et l'éléva- 
tion sont considérables. Ce dôme est éclairé par une 
rampe à gaz qui est installée le long de sa circonférence 
intérieure. 

On conçoit que l'allumage de ces becs de gaz, au 
nombre de plusieurs centaines, n'est pas sans danger, en 
raison de la hauteur de la voûte et de l'étroitesse de la 
plate-forme circulaire. Aussi a-t-on imaginé un système 
ingénieux pour allumer cette rampe. 

On a placé, à l'affleurement des becs du gaz, un railway 
microscopique sur lequel circule une petite locomoti^-e 
électrique. Ce moteur porte dans sa cheminée une mècne 
à esprit de vin produisant une large flamme. Lorsque le 
moment d'allumer la rampe est venu, et que les robinets 
à gaz sont ouverts, on lance la petite locomotive sur la 
voie ferrée ; elle accomplit son trajet circulaire avec une 
grande rapidité en allumant ponctuellement sur son 
passage tous les becs de gaz. 
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J.-B. Damas, 

Secrétaire perpétuel de V Académie des sciences, 

La mort de M. J.-B. Dumas, secrétaire perpétuel de 
l'Académie des sciences et membre de l'Académie fran- 
çaise, décédé à Cannes le 14 avril 1884, a causé l'im- 
pression la plus douloureuse et la plus pénible. Sa haute 
intelligence, ses grands travaux scientifiques, les titres si 
nombreux qu'il avait acquis à l'admiration du monde sa- 
vant, le tact avec lequel il savait imprimer aux discussions 
les formes les plus courtoises, et la bienveillance qu'il 
témoignait aux jeunes travailleurs, ont été rappelées dans 
les discours qui ont été prononcés sur sa tombe, et dans 
les diverses réunions des sociétés savantes, aux travaux 
desquelles il avait pris part. 

Nous nous bornerons à mentionner ici les services qu'il 
a rendus à la science de l'électricité, dont il s'est occupé 
pendant les dernières années de sa vie comme président 
de la première section du Congrès intern al ional des Élec- 
triciens de 1881 et t;omme président de la première 
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commission de la Conférence Internationale des Élec- 
triciens de 1882 (unités électriques proprement dites). 

C'est en grande partie à lui qu'est due l'entente qui 
s'est établie entre les savants des divers pays pour l'a- 
doption définitive des unités électriques absolues (Ohm, 
Ampère, Volt, Farad, Coulomb.) Ces unités avaient été 
admises en principes à la Conférence internationale de 
1881, il était nécessaire d'étudier les méthodes d'expéri- 
mentation pour fixer la véritable valeur de l'ohm ; c'est 
ce qui a été fait à la Conférence de 1881, à la suite de 
laquelle les savants des divers pays se sont mis à l'œuvre 
pour procéder à cette détermination expérimentale. La 
réunion nouvelle des délégués, qui avait été fixée au 
mois d'octobre 1883, a été ajournée au 28 avril 1884. 

M. Dumas était mort depuis seize jours, et n'a pu 
malheureusement prendre part aux délibérations de la 
Conférence ; mais son souvenir était présent à tous et 
son nom restera éternellement attaché aux importantes 
décisions qui ont été prises. Une autre question, qui a 
été également traitée dans les conférences de 1881 et 
1884, et à laquelle M. Dumas portait le plus vif intérêt, 
est celle de l'étalon de lumière. C'est en effet M. Dumas 
qui a signalé les importantes recherches de M. Violle sur 
la lumière émise par le platine incandescent, et qui a 
contribué à fournir à ce savant les moyens de poursuivre 
les expériences à la suite desquelles l'étalon proposé a 
été admis à l'unanimité. Cet étalon n'a pas encore reçu 
de nom, pourquoi ne lui donnerait-on pas celui de l'il- 
lustre savant auquel on en doit l'içlée. 
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Th. du Moacel. 

Théodose-Achille-Louis, comte du Moncel, membre 
libre de TAcadémie des sciences, eut, dès sa jeunesse, 
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le goût des sciences et des arts. Il suivit en cela les 
nobles exemples de sa famille, car son grand-père ma- 
ternel, M. de Magneville, naturaliste distingué, fonda 
à Caen un musée d'histoire naturelle, un jardin des 
plantes, une Société linnéenne et celle des antiquaires 
de Normandie, et son père, général du génie, se livra 
avec ardeur à Tagriculture. 

It avait à peine terminé ses études, qu'il fît paraître 
un Traité de perspective et s'occupa de l'examen archéo- 
logique des monuments de la Normandie. En 1843, à 
l'âge de vingt-deux ans, il entreprit un voyage en Orient, 
d'où il rapporta un grand nombre de souvenirs histo- 
riques, scientifiques et artistiques qui firent le sujet d'un 
ouvrage : De Venise à Constantinople à travers la Grèce, 
dont les planches furent dessinées et lithographiées par 
lui. Il fit encore plusieurs publications de ce genre; 
mais, à partir de 1850, il s'adonna exclusivement à l'é- 
tude des sciences physiques, qu'il poursuivit depuis sans 
interruption. 

Il commença par établir un observatoire météorologique 
pourvu d'instruments enregistreurs de son invention, qui 
non seulement lui donnèrent le goût de la mécanique, 
mais encore le conduisirent à s'occuper d'électricité, 
science qui allait devenir l'objet de tous ses travaux; il 
avait trouvé sa voie, et il ne s'en écarta plus pendant le 
reste de sa carrière. 

La télégraphie électrique venait d'être installée en 
France; il vit aussitôt que l'on pouvait y introduire de 
nombreux perfectionnements et constmisit des appareils 
enregistreurs de différents genres qui, justement appré- 
ciés à l'Exposition universelle de Paris, en 1855, lui va- 
lurent une des premières récompenses. 

A partir de ce moment, et à diverses reprises, il fît 
connaître d'autres instruments analogues, tels que télé- 
graphes, moniteurs électriques, systèmes divers pour 
l'inflammation des mines, dont l'un fut employé au creu- 
sement du port de Cherbourg, ainsi que plusieurs appa- 
reils, utilisés avec avantage dans diverses circonstances. 
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L'appareil d'induction de Rhumkorff fut pour lui 
l'objet d'une étude attentive; il analysa un des premiers 
les eOets des courants induits à haute tension, directs et 
inverses, que Ton recueiUe avec cet appareil, c'est-à-dire 
les courants induits de rupture et de fermeture, et recon- 
nut que l'on pouvait faire prédominer tels ou tels de ces 
courants, suivant la résistance des circuits parcourus par 
eux; il montra, en outre, qpielle était la composition 
complexe de la déchaîne d'induction et donna le moyen 
de séparer les deux parties qui la constituent, c'est-à-dire 
l'auréole et le trait de feu, ou, ce qui appartient à la trans- 
mission de l'électricité par les particules volatilisées des 
conducteurs, et à la transmission par l'incandescence du 
milieu ambiant. Il fît concourir à cette analyse délicate, 
non seulement les actions extérieures mécaniques et 
magnétiques, mais encore l'analyse spectrale. 

Le passage dé l'électricité au travers des conducteurs 
imparfaits le conduisit à observer le premier les effets 
qui se produisent lorsque deux lames de verre placées à 
distance l'une de l'autre ont chacune une de leurs faces 
extérieures munie d'une armature en relation avec les 
extrémités polaires d'un appareil d'induction; il se ma- 
nifeste alors entre ces lames de verre une nappe lumi- 
neuse nommée effluve électrique, actuellement en usage 
pour l'électrisation des gaz et des vapeurs, ainsi que pour 
la production de l'ozone. 

Les lois de l'aimantation des électro-aimants, suivant 
l'intensité des courants électriques et les dimensions des 
circuits, furent, de sa part, le sujet de longues recherches 
très bien dirigées. Il s'occupa de la distribution du magné- 
tisme et détermina par expérience les effets produits sur 
des armatures placées à des distances diverses, puis il 
chercha quelles étaient les conditions les plus favorables 
de construction des électro-aimants destinés à être placés 
dans des circuits d'une résistance déterminée, et il put 
indiquer quelles étaient les conditions du maximum 
quand on ne dépasse pas la saturation magnétique de la 
masse centrale en fer. Cet ensemble de recherches cons- 
tuc un travail important, utilisé dans la pratique. 
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Il faut distinguer encore, parmi les travaux de cet aca- 
démicien, les mémoires qu'il a publiés sur Télectricité 
atmosphérique, et dans lesquels il a cherché à expliquer 
les changements d'intensité et les décharges qui ont lieu 
dans Tatmosphère, en assimilant ces effets à ceux auxquels 
donnent lieu les effets de tension des appareils d'in- 
duction. 

Comme ingénieur et membre du Conseil de perfec- 
tionnement du matériel des lignes télégraphiques, le 
comte du Moncel fit plusieurs séries de recherches sur 
les causes des variations d'intensité des différentes piles, 
sur leur force électromotrice, sur leur résistance à la 
conductibilité, ainsi que sur la transmission de Télectricité 
à travers le sol et sur l'isolement des fils télégraphiques. 
Il étudia d'une manière spéciale les courants accidentels 
qui se produisent sur les lignes télégraphiques et recon- 
nut que, dans certains cas, l'action chimique exercée par 
les agents atmosphériques sur les fils conducteurs pouvait 
donner lieu à des effets perturbateurs. 

A la suite de ces derniers travaux, il entreprit des 
expériences très délicates sur la conductibilité des corps 
médiocres conducteurs, tels que les substances ligneuses 
et minérales, recherches qui ont vivement attiré l'atten- 
tion. 11 démontra que cette conductibilité devait être 
principalement attribuée à l'humidité, qu'elle variait avec 
l'état hygrométrique de l'air ambiant, qu'elle changeait 
également, suivant les dimensions des corps, la pression 
exercée sur eux et leur température, et qu'une dessication 
complète de certains bois conduisait à un grand pouvoir 
isolant. 

Ces recherches et d'autres encore, que nous ne pouvons 
énumérer ici, sont la preuve de sa persévérance dans la 
direction de ses travaux. Sa préoccupation constante était 
l'extension des applications de l'électricité, dont il était 
un des plus ardents promoteurs; c'est même dans ce 
but qu'il entreprit ses publications les plus importantes, 
notamment son Exposé des applications de Vélectricitéy 
qui a eu trois éditions (la dernière en cinq volumes), 
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œuvre capitale, éminemment utile et renfermant des do- 
cuments nombreux, sources précieuses pour les ingénieurs 
électriciens. Il publia, en outre, un Traité de télégraphie 
électrique^ des ouvrages sur les appareils d'induction, sur 
les lois des électro-aimants, l'éclairage électrique, la télé- 
phonie, ouvrages justement estimés et qui ont eu plusieurs 
éditions; il est également auteur d'un grand nombre de 
notices et d'articles scientifiques qui ont paru dans diffé- 
rents recueils. Tous ces travaux et ces publications lui 
assignent un rang élevé parmi les savants qui se sont 
distingués dans Tétude des questions relatives aux appli- 
cations diverses de l'électricité. 

Depuis 1856, il faisait partie du Conseil de la société 
d'encouragement pour l'industrie nationale, et, jusque 
dans ces dernières années, il a prêté à cette Compagnie 
le concours de son expérience, notamment en ce qui 
concerne la télégraphie électrique, qu'il connaissait dans 
ses moindres détails. 

Il eut le bonheuf^d'être uni à une compagne donlr la 
haute intelligence put comprendre l'ioajîor^nce de ses 
travaux; elle était initiée à toutes ses recherches, et 
s'était faite son collaborateur dévoué ^pBftdant toute sa 
carrière scientifique; aussi sa vie s'est-elle écoulée heu- 
reuse et tranquille, et a-t-il pu se livrer sans relâche à 
ses recherches de prédilection. Sa plus grande ambition 
fut satisfaite le jour où il vint prendre place à l'Académie 
des Sciences. 

Artiste habile, archéologue érudit, physicien ingénieux 
et fécond, travailleur infatigable, le comte Théodose du 
Moncel n'a pas ralenti sa marche un seul instant. D'une 
parfaite loyauté et plein de bienveillance envers tout le 
monde, il laisse parmi les électriciens un inaltérable 
souvenir. 

Nous ne saurions oublier la part importante qu'il a 
prise en qualité de directeur scientifique au journal la 
Lumière Électrique, qui est devenu, grâce à lui, le 
premier des recueils scientifiques consacrés à l'Electricité. 
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D'Arlinconrt. 

M. le comte Ludovic d'Arlincourt, bien qu'à peine âgé 
de quarante-six ans, était, depuis plusieurs années, réduit 
à l'inaction par la douloureuse maladie à laquelle il a 
succombé au commencement de cette année. 

Parmi les inventions dont la télégraphie est redevable à 
M. d'Arlincourt, nous rappellerons celle d'un appareil in» 
primeur à échappement qui est resté en usage, principa- 
lement sur les lignes de chemin de fer, jusqu'à ces derniers 
temps ; puis celle d'un appareil autographique, très ingé- 
nieusement disposé, et qui a fourni des épreuves d'une 
netteté et d'une exactitude qui n'a pu atteindre aucun des 
systèmes analogues que se sont produits depuis ; enfin, 
celle d'un relais particulièrement propre aux translations 
établies sur les longues lignes aériennes et sur les câbles 
souterrains. 

Chevalier, puis officier de la Légion d'honneur, M. d'Ar- 
lincourt avait obtenu des médailles d'or aux Expositions 
de Paris de 1867, 1878 et 1881, et un diplôme d'honneur 
en 1873 à l'Exposition de Vienne. 



Bontemps. 

L'administration des lignes télégraphiques françaises a 
perdu l'un de ses fonctionnaires les plus distingués dans 
la personne de M. Charles Bontemps, inspecteur-ingé- 
nieur. 
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Né le 13 mars 1839, à Belfort, Bontemps fut admis à 
l'École polytechnique en 1858, d'où il sortit en novembre 
1860Lavec le titre d'élève inspecteur. Il entra dans l'admi- 
nistration à la veille d'une transformation opérée par M. de 
Vougy et qui eut pour eflfet de le charger de la gestion 
successive de divers bureaux en qualité de directeur de 
station, fonctions qui n'étaient nullement appropriées à 
ses aptitudes. Mais elles lui ont donné l'occasion de pour- 
suivre une étude qu'il publia en 1863, dans les Annales 
télégraphiques y sur les divers genres d'écritures télégra- 
phiques et qui témoigne déjà de son esprit investigateur. 
^ Ce ne fut qu'en 1867, alors que le projet d'établisse- 
ment pneumatique dans Paris fut décidé, qu'il trouva sa 
véritable voie. Attaché à ce service comme adjoint de 
M. Baron, qui avait élaboré et présenté le projet, il resta 
son collaborateur et celui de tous les directeurs de Paris 
qui lui ont succédé jusqu'à ce jour, pour l'exécution de 
cette œuvre à laquelle le nom de Bontemps mérite de 
rester intimement lié. 

Le réseau des tubes, commencé en 1867, a été compté-, 
tement terminé en 1884; Bontemps faisait approuver 
le tracé des dernières lignes, lorsqu'une mort subite le 
frappa dans la force de Tâge et en pleine maturité d'es- 
prit. 

Tout le plan et le mode d'exploitation du réseau pneu- 
matique de Paris se trouve exposé dans un ouvrage qu'il 
publia en 1876, sur les divers systèmes télégraphiques. 

Ses connaissances et ses études en ces matières le dési- 
gnèrent tout naturellement au choix de l'administration 
pour le cours de télégraphie, lorsque la création d'une 
école supérieure de télégraphie fut décidée. 

Ce fut aussi sa participation à l'installation des tubes 
de Paris qui lui fit attribuer, à juste titre, une mission à 
l'Exposition de 1873, mission dont il rendit compte dans 
les Annales Télégraphiques (année 1874). 

Membre du comité des publications officielles, Bon- 
temps collaborait en outre à divers recueils périodiques, 
tels que la Lumière électrique, V Électricien, etc., et nous 
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croyons savoir qu'il préparait les éléments d'un travail 
sur le transport de force par rélectricité. 

C'était là du reste une de ses préoccupations de vieille 
date, qui l'avait mis en rapports fréquents avec M. Marcel 
Deprez. 

Ainsi il avait songé à faire l'application de cette idée 
au transport des dépèches par tubes, pour éviter l'emploi 
de l'air comprimé, dont le rendement est très peu éco- 
nomique. Des essais ont été réalisés sans donner de 
résultats de nature à affirmer la possibilité d'une solu- 
tion pratique. 

La question était prématurée, mais l'idée pourrait bien 
faire son chemin, et si la carrière de M. Bontemps n'avait 
pas été brisée, qui sait ce que lui réservait l'avenir. Son 
esprit ouvert, sa nature sympathique le rendaient d'un 
commerce facile et lui créaient des relations dont il savait 
faire profiter les intérêts qui lui étaient confiés. 



L'abbé Hloigno. 

M. l'abbé Moigno est mort à Saint-Denis, le 13 juillet 
1884, à l'âge de quatre-vingts ans. On sait la part impor- 
tante qu'il a prise, pendant plus de quarante ans, au 
grand mouvement scientifique de notre siècle, tant par la 
publication du Cosmos et des MondeSy qu'il rédigeait 
presque seul chaque semaine, que par les nombreux 
ouvrages qu'il a fait paraître sur les sujets les plus divers. 

L'électricité avait surtout pour lui un vif attrait; il est 
un des premiers qui ait publié un traité complet de 
télégraphie électrique, qui est encore souvent consulté. 
Les dernières années dé l'abbé Moigno ont été consacrées 
à la publication de son ouvrage, les Splendeurs de la foiy 
dont cinq volumes ont déjà paru, et dont il espérait pu- 
blier prochainement un sixième volume. 
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Bernard Meyer. 

M. Meyer, contrôleur des télégraphes, qui est mort 
le 25 juillet dernier à Nancy, où il s'était retiré depuis 
quelque temps, après avoir obtenu sa mise à la retraite, 
était bien connu par les appareils télégraphiques qu'il a 
inventés, appareil autographique et appareil multiple. 

Dans son appareil autographique, il a réussi à obtenir la 
reproduction des dépèches à l'encre ordinaire, sans avoir 
besoin de recourir aux procédés électro-chimiques adoptés 
avant lui par l'abbé Caselli. Son appareil multiple, le 
premier de ce genre qui ait fonctionné, est encore employé 
sur quelques lignes , tant en France qu'à l'étranger ; il 
repose sur le principe de la division du temps, dont 
M. Rouvier avait eu l'idée première, sans arriver à un 
résultat pratique. On sait que l'appareil Meyer comprend 
un axe unique correspondant à plusieurs récepteurs dis- 
tincts qui sont mis successivement en relation avec la ligne 
par un distributeur, et reçoivent chacun à leur tour les 
courants transmis. 

Dans ces dernières années, M. Meyer a réussi à rendre 
les récepteurs de ces appareils indépendants, ce qui 
permet de desservir plusieurs bureaux distincts par un 
même conducteur; mais il convient d'observer que cette 
idée avait déjà été mise en avant, et même réalisée, par 
M. Grandfeld, contrôleur des télégraphes autrichiens. 

Quoi qu'il en soit, le nom de M. Meyer restera attaché au 
principe de la transmission multiple, qui a fait dans ces 
dernières années un grand pas par l'invention de l'appa- 
reil de M. Baudot. 
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Robert Henry Sabine. 

Cet illustre électricien anglais, bien connu par ses tra- 
vaux scientifiques, est mort le 24 octobre dernier, après 
avoir dû renoncer, dans les derniers mois de la vie, à ses 
travaux de prédilection. 

Sabine était né à Dorchester, le 6 novembre 1837, 
mais il vécut ensuite à Bristol où son père était avocat. 
Élevé dans cette dernière ville, il entra à l'âge de dix-sept 
ans dans Tétude de son père, mais ne tarda pas à manifester 
un goût particulier pour la profession d'ingénieur. Envoyé 
à Manchester, il y rencontra Sir William Siemens qui le 
prit comme élève. En 1859, il fit une campagne dans la 
Méditerranée pour expérimenter le thermomètre des 
grandes profondeurs imaginé par Siemens, et se rendit 
de là aux ateliers de Siemens et Halske, à Berlin. 

Il prit part aux opérations de pose de câbles télégra- 
phiques, à l'étranger, et finalement quitta la maison Sie- 
mens pour devenir ingénieur-conseil en 1867. Quelques 
années plus tard (1871) il s'associa avec Charles Wheats- 
tone pour fonder une usine qui devint la Èritish Telegraph 
Manufactory, C'est là que furent construites, en Angle- 
terre, les premières machines Gramme et que de nom- 
breuses expériences sur l'éclairage électrique se poursuivi- 
rent pendant des années. Les meilleurs ouvrages de Sabine 
sont : les Tables et formules électriques^ rédigées en colla- 
boration avec M. Latimer Clark ; V Histoire et les progrès 
de la télégraphie électrique y ouvrage clair et correct, où les 
inventions de Siemens tiennent une grande place. Son 
travail le plus remarqué est une Méthode pour mesurer 
les vagues électriques qui passent dans les lignes télé- 
graphiques j et la plus originale de ses inventions est 
le Photomètre à coin et diaphragme. 
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M/ Scndamore. 

M. Scudamore n'a appartenu à la télégraphie que pen- 
dant quelques années, mais il a fait preuve d'un talent 
remarquable d'administrateur. 

Son grand titre de gloire est, d'abord, d'avoir su de- 
viner l'essor que prendrait la télégraphie britannique 
sous l'égide du gouvernement, puis, déployé toute la 
persistance d'une volonté énergique pour faire triompher, 
devant l'opinion publique et le Parlement, ce grand projet 
du transfert dont il était le plus ardent promoteur, et, 
enfin, d'avoir fait preuve d'une rare capacité d'organisa- 
tion, pour qu'en passant subitement dans d'autres mains, 
le service public dont il assumait l'entreprise, non seu- 
lement ne subît ni arrêt, ni secousse, mais prît même, 
de suite, un développement et une extension inespérés. 

Diverses circonstances qu'il est inutile de rappeler ici, 
avaient obligé, en 1875, M. Scudamore à abandonner le 
service des télégraphes britanniques et, comme sa situa- 
tion financière ne lui permettait pas le repos, il accepta 
alors la mission que lui offrait la Turquie d'organiser 
chez elle le service international des postes ottomanes. 
C'est à Constantinople que la mort l'a frappé, dans un 
âge relativement peu avancé; mais bien que, depuis 1875, 
M. Scudamore fût en quelque sorte perdu pour la télé- 
graphie, la place qu'il y a momentanément occupée et le 
rôle qu'il y a rempli ont été trop saillants pour mériter 
de ne pas être oubliés. 

M. Scudamore était chevalier de l'ordre du Bain et 
membre honoraire de la Société des Ingénieurs télégra- 
phistes de Londres, dont il avait été président en 1872. 
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M. Lartigue. 

L'éminent directeur de la Société générale des télé- 
phones, M. Lartigue, a succombé au mois de novembre 
dernier à la cruelle maladie dont il avait ressenti, dès le 
milieu de Tannée, les premières atteintes. 

Tous ceux qui avaient Toccasion d'approcher de M. Lar- 
tigue se plaisaient à rendre hommage aux solides qualités 
de ringénieur et à la distinction du caractère de Thomme 
privé. 

A la suite de brillantes études, M. Lartigue avait débuté 
par être professeur de physique dans un lycée de province. 
Son goût pour les sciences naturelles et expérimentales 
put ainsi se donner libre carrière, et ses recherches per- 
sonnelles ne tardèrent pas à le signaler à l'attention des 
savants. C'est ainsi que Le Verrier fut amené à lui confier 
l'organisation du service météorologique créé à l'Observa- 
toire de Paris. Attaché plus tard, pendant la plus grande 
partie de sa vie, à la Compagnie des chemins de fer 
du Nord, il avait contribué pour une large part à Tinven- 
tion des postes électro-sémaphoriques, en collaboration 
avec MM. Tesse et Prudhomme. 

Son plus beau titre à notre souvenir est d'avoir, en 
qualité de directeur de la Société des téléphones, concouru- 
à l'organisation des nouveaux services et contribué à doter 
notre pays des premiers réseaux téléphoniques. Aussi 
croyons-nous pouvoir dire que la science et l'industrie 
ont fait une grande perte en la personne de ce savant 
électricien. 
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Le docteor Gimtl. 

Né à Prague en 1804, le D^ Gintl, après avoir 
conquis ses grades universitaires dans sa ville natale, se 
consacra au professorat et, pendant une quinzaine d'années, 
occupa successivement la chaire de physique, d'abord, 
comme suppléant, à l'Université de Vienne, puis, comme 
titulaire, à celle de Gratz. 

C'est là qu'en 1847, le gouvernement autrichien, son- 
geant à introduire la télégraphie électrique, vint le cher- 
cher pour coopéjer à l'organisation du nouveau service. 
Peu après, il en prit la direction supérieure qu'il conserva 
jusqu'en 1857. Outre la création des principales lignes 
du réseau austro-hongrois, le D' Gintl se fît connaître 
par l'invention d'un certain nombre d'appareils, et sur- 
tout par le système de télégraphie Duplex, dont il eut le 
premier l'idée et dont il fit la première application ; sys- 
tème imparfait, sans doute, mais très susceptible de 
recevoir les perfectionnements qui n'eussent pas tardé à 
le rendre pratique, si l'invention elle-même n'eût pas 
devancé les besoins du temps. 

Après avoir quitté la Direction des télégraphes, le 
D' Gintl a vécu dans la retraite à Prague, jusqu'à sa mort. 
Il était membre de l'Académie des sciences de Vienne 
depuis 1849 et, depuis 1863, vice-président de la Society 
of Arts and indusiry^ de Londres. 
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